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(57) Sdng ch& dé cap dén thiét bi ma hod dit liéu video két hop gia tri cudng do
bién thi nhat v6i canh dé dép lai viéc x4c dinh ring khéi video tht nhat hoic
khai video thit hai dugc két hop vé6i don vi ma hod (CU - coding unit) du bdo noi
anh, trong d6 canh xudt hién & bién giita khoi video thit nhat va khoi video thi
hai. Thiét bi ma hod dit lieu video c6 thé két hop gid tri cudng do bién thi hai
hoac thit ba v6i canh khi khoi video thd nhét hoac khéi video thit hai dugc két
hop v6i CU du bdo noi anh. Thiét bi ma hoa dit liéu video c6 thé 4p dung mot
hoac nhiéu bo loc téach khéi cho cdc miu gén véi canh khi canh dugc két hop véi
gid tri cuong do bién thit nhat hoac gid tri cudng do bién thit hai. Gia tri cudng
do bién tht ba biéu thi ring cdc bo loc tach khéi duogc tit cho cdc miu gin véi
canh.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

N6i chung, sang ché d& cip dén ma hoa video, va cu thé hon sang ché dé cap
dén phuong phap va thiét bi ma hoa dit liéu video.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Khé ning video sd c¢6 thé duoc tich hop vao rat nhidu thiét bi, bao gdm truyén
hinh s, hé thng phét rong truc tip s6, hé thng phét rong khong dy, may trg gitp
sé c4 nhan (PDA - personal digital assistant), méy tinh xach tay hodc may tinh dé
ban, may anh sd, thiét bi ghi 4m s6, may nghe nhac da phuong tién s, thiét bi tro
choi video, may giao tiép tro choi video, dién thoai vo tuyén di dong hodc vé tinh,
thiét bi hoi nghi video, va tuong tu. Thiét bi video sd thuc hién cac k§ thuat nén
video, nhu dugc md td trong cac chuin quy dinh bdi MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Phin 10, ma hoa video tién tién (AVC - Advanced
Video Coding), chudn mi hoa video hiéu qua cao (HEVC - High Efficiency Video
Coding) hién dang dugc phat trién, va mo rong cua cac chuén nay, dé truyén, nhan va
luu trit thong tin video s6 hiéu qua hon.

K§ thuat nén video thyc hién du bao khong gian (ndi anh) va/hodc du bao thoi
gian (lién anh) dé giam hoic loai bo sy du thira vbn c6 trong cac chudi video. Pé ma
héa video dua vao khéi, 1at video c6 thé duoc chi’a thanh céc khéi video, ma con ¢6
thé duoc goi 1a cac khdi cdy, cac don vi ma hoa (CU - coding unit) va/hodc nut ma
ho4. Cac khdi video trong 1at ma héa ndi anh (I) ctia hinh anh dugc ma hoa bang cach
str dung dy bao khong gian d6i v6i mAu tham chiéu trong cac khéi lan can trong cung
mdt hinh. Céc khéi video trong 14t ma hoa lién anh (P hodc B) clia hinh c6 thé sir
dung du bdo khong gian d6i véi cac mAu tham chiéu trong cac khdi 1an cén trong
cung mot hinh hodc du béo thoi gian d6i v6i mAu tham chiéu trong céc hinh tham
chiéu khéac. Céc hinh c6 thé duogc goi 1a cac khung, va cac hinh tham chiu co thé

duoc goi la cac khung tham chiéu.

Ban chét ky thuit clia sing ché
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Noi chung, sang ché nay mo ta cac k¥ thuét dé ap dung bo loc tach khéi cho
canh xuét hién gitra khdi video thir nhit va khéi video thir hai. Viéc ap dung bd loc
tach khéi cho canh c6 thé giam sy xuét hién cua thanh phan la nhin thiy gay ra béi
ma héa dua vao khdi. Nhu md ta & ddy, bd ma hoa video co thé két hop gid tri cudng
d6 bién thir nhét v6i canh dap lai viéc xéc dinh ring khdi video thir nhat hogc khoi
video tht hai lién quan dén don vi ma héa (CU - coding unit) dw béo ndi anh, trong
d6 canh xuét hién & bién giita khdi video thit nhat va khdi video th hai. B ma hod
video c6 thé két hop gid tri cudng do bién thir hai hodc thi ba v6i canh khi khong c6
khdi video thir nhét ma ciing khong c6 khdi video thir hai duge két hop v6i CU du
b4o ndi anh. B ma hoa video co thé ap dung mot hodc nhiéu bd loc tach khdi cho
cac mAu lién quan dén canh khi canh dugc két hqﬁ v6i gia tri cuong do bién thir nhét
hodc gia tri cuong do bién tht hai. Gid tri cuong do bién thir ba biéu thi ring céc bd
loc tach khéi duogc tit cho cac miu gén v6i canh.

Theo mot phuong an, sang ché @ xuit phuong phap ma hoa dit liu video.
Phuong phéap nay bao gbm bude két hop gi tri cuong do bién thir nhit v6i canh dép
lai viéc xac dinh réng khéi video thir nhét hodc khdi video thir hai két hop v6i don vi
mé hoa dw bao ndi anh, canh xuét hién & bién giita khéi video thir nhat va khéi video
thi hai. Phuong phéap nay con bao gbm budc két hop gia tri cudng do bién thir hai
v6i canh dap lai viéc xac dinh rang khéi video thir nhét va khéi video thir hai khong
duoc két hop v6i CU du bdo ndi anh va mot hodc didu kién khac dugc dép rng. Hon
nita, phuong phap nay bao gbm budc két hop gié tri cudng do bién thir ba véi canh
dap lai viéc x4c dinh ring khéi video thtr nhét va khéi video thir hai khong duoc két
hop v6i CU du bao ndi anh va mot hodc diéu kién khac dugc dap tmg. Phuong phap
nay ciing bao gdm budc 4p dung mdt hodc nhidu b loc tach khdi cho cic miu gin
v61 canh khi canh dugc két hop v6i gid tri cudong do bién thu nhét hodc gia tri cuong
d6 bién tha hai, nhung khong phai la gié tri cuong do bién thir ba.

Theo mot phuong an khac, sang ché @& xuét thiét bi ma héa video bao gdm
mot hodc nhiéu bo xr ly dugc tao cAu hinh dé két hop gié tri cuong do bién thir nhét
v6i canh dap lai viée xéc dinh rang khéi video thit nhat hodc khdi video thir hai dugc

két hop v6i CU du béo ndi anh, canh xuét hién & bién gifta cac khoi video thu nhét va
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khéi video thir hai. Mot hodc nhidu bd xir Iy dwgc tao céu hinh dé két hop gié tri
cuong do bién thir hai véi canh dép lai viéc xéc dinh ring khdi video thtr nhat va khi
video thir hai khong dugc két hop v6i CU du béo ndi anh va mdt hodc diéu kién khac
duoc dap img. Mot hodc nhiéu bd xir Iy duge tao cAu hinh dé két hop gi4 tri cuong do
bién thir ba v6i canh dap lai viéc xac dinh ring khéi video thtr nhét va khdi video thix
hai khong duogc két hop v6i CU du bao ndi anh va mot hodc diéu kién khac khong
dugc dap ung. Hon nita, mot hodc nhiéu b xir ly dugc tao cAu hinh dé ap dung bd
loc tach khéi cho cac miu g'c"m v6Gi canh khi canh duogc két hop véi gia tri cudong do
bién thir nhét va gid tri cuong do bién tht hai, nhung khong phai 1a gia tri cuong do
bién thir ba.

Theo mot phuong an khéc nita, sang ché @ xuét thiét bi ma hoa video bao
gém phuong tién két hop gia tri cudng do bién thr nhat véi canh dap lai viéc xac
dinh ring khéi video thtr nhét hogc khdi video tht hai lién quan dén CU dy béo noi
anh, canh xut hién & bién giita khdi video tht nhit va khéi video th hai. Thiét bi
ma héa video con bao gdm phuong tién két hop gia tri cuong do bién thur hai voi
canh dap lai viéc xac dinh réng khéi video tht nhit va khdi video thr hai khong dugc
Kkét hop v6i CU du bao ndi dnh va mot hodc diéu kién khac duoc dap ung. Hon nita,
thiét bi ma hoa video bao gdm phuong tién két hop gia tri cudng do bién thir ba véi
canh dap lai viéc x4c dinh rﬁng khdi video thi nhit va khi video tht hai khong dugc
két hgp v6i CU du bdo ndi anh va mot hodc nhiéu diéu kién khac khong dugc dap
tng. Thiét bi ma hoéa video con bao gbm phuong tién 4p dung mot hodc nhiéu bo loc
tach khdi cho cac mau gén v6i canh khi canh dugc Kkét hop véi gia tri cuong do bién
thir nhit hodc gia tri cuong do bién thu hai, nhuﬁg khong phai 1a gia tri cuong do
bién thr ba.

Theo mot phuong an khéc nita, sang ché d& xuét vat ghi doc dugc bing may
tinh chita céc 1énh dé thuc hién phuong phap ma hoa di lidu video, khi duoc thuc thi,
lam cho mdt hoac nhiéu bo xtr ly Kkét hop gia tri cuong do bién thir nhét véi canh dap
lai viéc x4c dinh ring khi video thir nhét hodc khéi video thir hai dugc két hop voi
CU du bao ndi anh. Canh xuit hién & bién gitta khéi video thir nhét va khdi video thir

hai. C4c 1énh con lam cho mdt hodc nhiéu bd xir ly két hop gia tri cwong do bién thi
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hai véi canh dép lai viéc xac dinh ring khéi video thtr nhat va khoi video tht hai
khong duogc két hop véi CU du béo ndi anh va mot hodc diéu kién khac dugc dap
trng. Céc 1énh con lam cho mdt hodc nhiéu bo xtr ly Kkét hop gié tri cuong do bién thu
ba v6i canh dap lai viée xac dinh ring khdi video thtr nhét va khéi video thir hai
khong duge két hop véi CU du béo ndi anh va mot hodc nhiéu diéu kién khac khong
duoc dap ung. Hon nita, cac 1énh lam cho mot hodc nhiéu bd xr ly ap dung mdt hodc
nhiéu bo loc tach khdi cho cac mau lién quan dén canh khi canh dugc két hop véi gid
tri cuong do bién thr nhét va gia tri cuong d bién thir hai, nhung khong phai la gia
tri cuong do bién thi ba.
MO ta viin tit cic hinh vé

Fig.11a so dd khéi minh hoa hé théng ma hoa video 1am vi du ma né c6 thé sir
dung céac k¥ thuéat cia sang ché nay.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa bd ma ho4 video lam vi du ma né ¢6 thé thuc
hién cac k¥ thuat cua sang ché nay.

Fig.3 14 so d6 khbi minh hoa bd gidi ma video lam vi du ma no6 cé thé thuc
hién cac k¥ thuat cia sang ché nay.

Fig.4 1a Iuu dd minh hoa thao tac tich khéi 1am vi du dé giam boéng tao khéi
gin véi don vi ma hoa.

Fig.5 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du dé két hop gia tri cudng do bi€n
v6i canh d6 sang gifta hai khéi video.

Fig.6 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du dé két hop gia tri cudng do bién
v6i canh mau giita hai khéi video.

Fig.7 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du dé tach khéi cac canh do sang
cua don vi mi hoa.

Fig.8 1a luu dd minh hoa thao tic tach khéi 1am vi du dugc thuc hién boi bd
ma hod video trén canh dj sang riéng.

Fig.9 1a so dd khai niém biéu thi cac nhan 1am vi du cla céc mau & canh doc
gitta khi video thir nhat “A” va khéi video thtr hai “B.”

Fig.10 1a luu dd minh hoa thao tac lam vi du dé xac dinh xem c6 4p dung bd

loc tach khoi manh hodc yéu cho doan cua canh d9 sang.
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Fig.11 1a luu dd minh hoa thao tac lam vi du dé tach khéi cac canh mau cia
don vi ma hoa.

Fig.12 1a luu dd minh hoa thao tac tach khéi lam vi du dugce thuc hién boi bd
m3 hoé video trén cac mAu Cb hoic Cr gin v6i canh mau riéng.

Fig.13A dén Fig.13D 1a céc so' dd khai niém minh hoa céc do thj gid tri mau
lam vi du.

Fig.14A dén Fig.14C 1a cac so dd khai niém minh hoa céc do thi gi4 tri mau
lam vi du.
Mo ta chi tiét sang ché

C4c hinh vé& kém theo minh hoa cac vi du. Cac phﬁn tt dugce biéu thi bai sb
tham chiéu trong hinh vé kém theo twong tng voi cac phin tir duge biéu thi béi 56
tham chiéu trong phan mo ta sau ddy. Trong sang ché nay, cac phan tir c6 tén bét dau
bang tir thir tw (vi dy, “thlr nhét,” “th hai,” “ thir ba,” v.v.) khong nhét thiét c6 nghia
1a céc phan tir ¢6 tht ty cu thé. Thay vao do, tir thir tw nay chi duoc ding dé chi céc
phan tir khac nhau cua cing hodc loai twong tu. |

Canh c6 thé xuét hién & bién gitta khéi video thir nhit va khdi video thu hai.
Trong sang ché nay, thuat ngit “khéi video” c6 thé dwoc dung dé chi khdi hai chiéu
(2D - two-dimensional) ctia cac mau. Vi dy, céc khéi video thir nhét va tht hai c6 thé
1a cac khéi video giai ma gén véi cac don vi ma hoa lan cén, hodc don vi bién dbi
(TU - transform unit), don vi du béo (PU - prediction unit) cia CU. B ma hoa video
¢6 thé két hop gia tri cwong do bién thir nhét véi canh dép lai viéc xéac dinh rang khoi
video thtr nhét hoac khéi video thtr hai dugc két hop véi CU du bao ndi anh. Bo ma
hoa video c6 thé két hop gia tri cudong do bién thir hai hogc thir ba véi canh khi
khong 12 khéi video thtt nhét ma ciing khong phai 1a khéi video thtr hai dwoc két hop
v6i CU du bao ndi anh. Khi canh duoc két hop véi gia tri cuong do bién thir nhat
hodic gid tri cudng do bién thir hai, bd ma hoa video ¢6 thé 4p dung mdt hogc nhiéu
bo loc tach khdi vao cac maiu gin voi canh. Céc mau gin véi canh co6 thé bao gém
cac mau trong cac dong miu ma n6 chay vudng goc v6i canh. Cac b loc tach khéi
¢6 thé giam tAm nhin cia cac bong tao khdi gén véi canh. Bong tao khéi c6 thé bao

gdm cac diém gian doan mong trong cac mau do sang (luma) va/hodc mau (chroma)
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ma ngay ban dau n6 khdng c6 mit trong cac khéi video. Nhu dugc dung & day, thuat
ngit “mau” c6 thé dugc ding dé thay thé thuét ngit “diém anh.”

Viéc két hop canh véi gia tri cuong do bién thir nhét dap lai viéc xéac dinh r%mg
khéi video thir nhit hoic khéi video thir hai dwgc két hop v6i CU dy béo ndi anh c6
thé don gian hoéa qué trinh két hop gié tri cudng do bién voi canh, va do d6 c6 thé
giam sy phuc tap va tang hiéu suét cua bd ma hoa video. Ngugc lai, néu bd ma hoa
video thuc hién viéc xac dinh thém vé gia tri cudng do bieén dé lién két v6i canh sau
khi xac dinh réng khéi video thr nhit hoic khdi video thir hai duoc két hop véi CU
du bao ndi anh, thi bd ma hoa video co thé phtrc tap hon va ¢6 thé c6 hiéu suét the"ip
hon.

Fig.11a so dd khébi minh hoa hé théng ma héa video lam vi du 10 ma no co thé
sit dung cac k§ thuit cua sang ché nay. Nhu mé ta & diy, thuét nglt “bd ma hoa
video” néi chung duoc ding dé chi ci bd ma hoa video va bd giai ma video. Trong
sang ché nay, cac thuat nglt “ma héa video” hay “ma héa” noéi chung dugc dung dé
chi ma hoa video va giai ma video.

Nhu thé hién trén Fig.1, hé théng video ma hoa 10 bao gbm thiét bi ngudn 12
va thiét bj dich 14. Thiét bi ngudn 12 tao ra dit liéu video ma hoéa. Thiét bi dich 14 c6
thé giai ma dir liéu video ma héa dugc tao ra boi thiét bi ngudn 12. Thiét b ngudn 12
va thiét bi dich 14 co thé bao gém mot loat cac thiét bi, bao gém may tinh dé ban,
notebook (vi du, may tinh xach tay), may tinh bang, hop dat trén noc, thiét bj cAm tay
nhu dugc goi 1a dién thoai “thong minh”, cai goi la ban phim “théng minh”, TV, may
&nh, thiét bi hién thi, may nghe nhac ky thuét s6, ban giao tiép tro choi video, may
tinh trong xe hoi, thiét bi tinh toan di dong, hodc twong ty. Trong mot sb vi du, thiét
bi ngudn 12 va thiét bi dich 14 c6 thé dugc trang bj dé truyén thong khong day.

Thiét bj dich 14 c6 thé nhan dit liéu video ma héa tir thiét bi ngudn 12 qua
kénh 16. Kénh 16 c6 thé bao gdm bét ky loai phuong tién hodc thiét bi c6 kha ning
di chuyén dit liéu video m hoa tir thiét bi ngudn 12 dén thiét bi dich 14. Vi dy, kénh
16 ¢6 thé bao gébm phuong tién truyén thong cho phép thiét bi ngudn 12 truyén dit
liéu video ma hoéa truc tiép dén thiét bi dich 14 theo thoi gian thuc. Trong vi du nay,

thiét bj ngudn 12 ¢6 thé diéu bién dit liéu video ma hoa theo tiéu chuén truyén thong,



21939

ching han nhu giao thirc truyén thong khong day, va cé thé truyén dit liéu video didu
bién cho thiét bi dich 14. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gébm phuong tién
truyén thong khong déy hodc c6 ddy, nhu phd tan sd vo tuyén (RF - radio frequency)
hodc mot hodc nhidu duong truyén vat ly. Phuong tién truyén thong c6 thé tao ra mot
phﬁn ctia mang dya vao goi, nhu mang cuc b, mang dién réng, hodc mang toan cau
nhu Internet. Phuong tién truyén thong c6 thé bao gdm bo dinh tuyén, bo chuyén
mach, tram co s, hodc thiét bi khac hd tro truyén thong tu thiét bi nguén 12 dén thiét
bi dich 14.

Trong mdt vi du khéc, kénh 16 ¢ thé twong tng v6i phuong tién luu trit ma
n6 luu trir dit lidu video ma hoa duge tao ra boi thiét bi nguén 12. Trong vi du nay,
thiét bi dich 14 c6 thé truy cap phuong tién luu trit qua truy cép dia hodc truy cép thé.
Phuong tién luu trit ¢6 thé bao gdm céc phwong tién luu trit dit liéu truy cép cuc bd
nhu dia Blu-ray, DVD, CD-ROM, b nh¢ tic dong nhanh, hoéc phuong tién luu trit
s6 thich hop khéc dé Iwu trit dit liéu video ma hoa. Trong mdt vi du khac, kénh 16 c6
thé bao gdm mdy chu tap tin hodc thiét bi luu trit trung gian khac ma n6 luu trit video
ma hda duogc tao ra boi thiét bi ngué)n 12. Trong vi du nay, thiét bi dich 14 ¢6 thé truy
cap dit liéu video ma héa duoc luu trit tai may chu tap tin hodc thiét bi luu trix trung
gian khac qua tao dong hodc tai v&. May chu tap tin c6 thé 1a loai may chu c6 kha
nang luu trir dir liéu video ma hoa va truyén dit liéu video ma hoa cho thiét bi dich
14. Vi du vé cac may chii tap tin bao gdm may chi web (vi du, cho trang web), may
chu FTP, thiét bi luu trit gén mang (NAS - network attached storage), va b dia cuc
bo. Thiét bi dich 14 c6 thé truy cép dit liéu video ma hoa qua két ndi dit liu chudn
bét ky, bao gém két ndi Internet. Vi du vé cac loai két ndi dir liu c6 thé bao gém
kénh khong day (vi du, két nbi Wi-Fi), két néi c6 day (vi duy, DSL, mddem cap, v.v.),
hodc két hop ca hai thich hop dé truy cép dit liéu video ma hoa luu trir trén may chu
tap tin. Cudc truyén dit liéu video ma hoa tir may chi tép tin c6 thé 1a cudc truyén tao
dong, cudc truyén tai xudng, hodc két hop cé hai.

K§ thuat cia sang ché nay khong gi6i han (ng dung khoéng ddy hodc céc thiét
1ap. Cac k¥ thuat ¢6 thé dugc 4p dung cho mé hoa video dé hd trg bét ky trong sb céc

ng dung da phuong tién, nhu phat song truyén hinh qua khong trung, truyén hinh
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cap, truyén hinh vé€ tinh, cudc truyén video tao dong, vi du, qua Internet, ma hoa
video s6 dé luu trir vao phuong tién luu trit dit liéu, gidi ma video s6 duoc luu trit vao
phuong tién luu trit dit ligu, hodc cac trng dung khac. Trong mdt sb vi du, hé théng
ma hoa video 10 c6 thé dugc tao cau hinh dé hd tro cudc truyén video mot chiéu hoic
hai chiéu d& hd tro cac ing dung nhu tao dong video, phat lai video, phat rong video,
va/hodc dién thoai video.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi ngudn 12 bao gbm ngudn video 18, bd ma hoa
video 20, va giao dién dAu ra 22. Trong mot sb truong hop, giao dién dAu ra 22 c6 thé
bao gdm bd didu bién/giai didu bién (modem - modulator/demodulator) va/hodc bd
phéat. Trong thiét bi ngudn 12, ngudn video 18 c6 thé bao gdbm ngudén nhu thiét bi
quay video, vi du, may quay video, kho luu trit video chira dit liéu video quay trudc
do, giao dién cung cip video dé nhan dit liéu video tir nha cung cip ndi dung video,
va/hoac hé théng dd hoa may tinh dé tao ra dit liéu video, hodc két hop cac nguf”)n
nay. |

B0 mi hoa video 20 ¢ thé ma héa dit liéu video duoc quay, quay trude, hodc
tao ra bang may tinh. Dit liéu video ma hoa c6 thé duoc truyén truc tiép cho thiét bi
dich 14 qua giao dién dAu ra 22 cta thiét bi ngudn 12. Dit liéu video ma hoa ciing c6
thé duoc lvu trit vao phuong tién luu trlit hodc may chu tdp tin dé truy cap sau nay
bang thiét bi dich 14 dé giai ma va/hoic phat lai.

Trong vi du trén Fig.1, thiét bi dich 14 bao gdm giao dién dau vao 28, bo giai
ma video 30, va thiét bi hién thij 32. Trong mot ) truong hop, giao dién dau vao 28
c6 thé bao gdm bo thu va/hoic médem. Giao dién diu vao 28 cua thiét bi dich 14
nhén dit liéu video ma hoéa trén kénh 16. Dit liéu video ma hda c6 thé bao g6m cac
phan tir ¢t phap dugc tao ra bdi bd ma héa video 20 dé biéu dién di ligu video. Phan
tir ci phap nay co thé dugc bao gdm véi dit liéu video ma hoa truyén trén phuong
tién truyén thong, dugc luu trir vao phuong tién luu tri, hodc luu trit vao may chu tap
tin.

Thiét bi hién thi 32 ¢6 thé duogc tich hop véi hodc ¢ thé bén ngoai thiét bi
dich 14. Trong mot s6 vi du , thiét bi dich 14 ¢6 thé bao gdm thiét bi hién thj tich hop

va ciing c6 thé dugc tao cAu hinh d giao tiép voi thiét bi hién thi bén ngoai. Trong vi
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du khéc, thiét bi dich 14 c6 thé 1a thiét bi hién thi. N6i chung, thiét bi hién thi 32 hién
thi dit liéu video giai ma cho ngudi ding. Thiét bi hién thi 32 c6 thé bao gbm bt ky
trong sb cac thiét bi hién thi nhu man hinh tinh thé 1ong (LCD - liquid crystal
display), man hinh plasma, man hinh dibt phat sang hiru co (OLED - organic light
emitting diode), hodc loai thiét bi hién thj khéc.

Bd ma hoa video 20 va by giai ma video 30 co thé hoat dong theo chuén nén
video, chéng han nhu chudn ma hod video hiéu suit cao (HEVC - High Efficiency
Video Coding) hién dang dugc phat trién, va c6 thé thich hop v6i md hinh thir
nghiém HEVC (HM - HEVC Test Model). Hon nita, b ma hoa video 20 va b giai
ma video 30 c6 thé hoat dong theo chudn doc quyén hodc cong nghiép khac, chéng
han nhu chuan ITU-T H.264, cach khac dugce goi 1a MPEG-4, Phén 10, mi hoa video
tién tién (AVC - Advanced Video Coding), hodc mé rong cia cac chuén nay. Céc k¥
thuét clia sang ché nay, tuy nhién , khong gidi han chudn ma hoa cu thé bat ky. Vi du
khac vé& chuén nén video bao gdm MPEG-2 va ITU-T H.263.

Mic du khong duge thé hién trong vi du trén Fig.1, by ma hoa video 20 va bd
giai ma video 30 déu c6 thé dugc tich hgp véi bd ma hoa va bd gidi ma 4m thanh, va
¢6 thé bao gdm cac don vi MUX - DEMUX thich hop, hogc phén ciing va phan mém
khac, d& xtr Iy ma hoa ca 4m thanh va video trong dong dit li¢u chung hodc dong dir
liéu riéng. Néu ¢6 thé, trong mét s6 vi du, don vi MUX - DEMUX c6 thé thich hop
véi giao thuc ddn kénh ITU H.223, hoic giao thirc khac nhu giao thic géi dir liu
nguoi dung (UDP - user datagram protocol).

Hon nita, Fig.1 chi 14 mdt vi du va céac k¥ thuét cia sang ché nay c6 thé ap
dung cho céc thiét 1ap ma hoéa video (vi dy, md hoa video va gidi ma video) ma
khong nhét thiét phai bao gbm cudc truyén dir liéu bat ky giita cac thiét bi ma hoa va
giai ma. Trong cac vi dy khdc, dit ligu co thé dugc léy tr b0 nhd cuc bg, dugc tao
dong trén mang, hodc tuong tu. Thiét bi ma hoa c¢6 thé ma héa va luu trir dit lidu vao
b6 nhd, va/hodc thiét bi giai ma c6 thé phuc hdi va gidi ma dit liéu tir b nhé. Trong
nhiéu vi du, viéc mad hoa va giadi ma dugc thyc hién boi cac thiét bi khong truyén
thong v6i nhau, nhung ma hoa don gian dit liéu cho bd nh¢ va/hodc phuc hdi va giai

ma dit liéu tir b nhd.
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Bo ma hoa video 20 va bo gidi ma video 30 déu c6 thé duoc thyc hién nhu bt
ky trong s6 mot loat cadc mach thich hop, nhu mét hodc nhiéu bd vi xt 1y, bd xit 1y tin
hiéu sd (DSP - digital signal processor), mach tich hop chuyén dung (ASIC -
application specific integrated circuit), mang cbng 1ap trinh dugc bing truong (FPGA
- field programmable gate array), 16gic rdi rac, phan ctmg, hodc két hop bt ky cua
chung. Khi cac k§y thuat dugc thuc hi¢n mot phén bing phin mém, thiét bi c6 thé luu
trit cac lénh cho phdn mém trong vat ghi luu trit bét bién doc dugc bang may tinh,
thich hop va c6 thé thyc thi cac 1énh trong phan ciing bang cach sir dung mot hodc
nhiéu bo xir Iy dé thuc hién céc ky thuét cta sang ché nay. Mdi b ma hoa video 20
va bd giai ma video 30 co thé dugce bao gdm trong mot hodc nhiéu bd ma hoa hoic
giai m3, mot trong hai ¢ thé dugc tich hop nhu mot ph?m cua bd ma hoda/gidi ma
(CODEC - encoder/decoder) két hop vao thiét bi twong tng.

Nhu da dé cap & trén, bd ma hoa video 20 ma héa dit liéu video. Dt liéu video
¢6 thé bao g@)m mot hodc nhiéu hinh. Mai hinh 1a &nh tinh tao thanh mot ph?m video.
Trong mot sd trudng hop, hinh c6 thé duoc goi 1a “khung” video. Khi bd ma hoa
video 20 md hod dit liéu video, bd ma hda video 20 c6 thé tao ra dong bit. Dong bit
c6 thé bao gdbm chudi cic bit tao ra biéu dién ma hoa cua dit liéu video. Dong bit c6
thé bao gdm hinh ma héa va dit liéu lién quan. Hinh ma hoa 12 biéu dién ma héa cia
hinh.

Pé tao ra dong bit, bd ma hoa video 20 co thé thuc hién hoat dong ma hoa trén
mdi hinh trong dit liéu video. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién hoat dong ma hoéa
trén cac hinh, bd ma hoéa video 20 co thé tao ra mot loat cac hinh ma hoéa va dir liéu
lién quan. Dt liéu lién quan co thé bao gbém tip hop thong s& chudi, tap hop thong sb
hinh, tdp hop thong sb thich tng, va cac c4u tric cu phap khac. Tap hgp thong s6 thu
tw (SPS - sequence parameter set) cO thé chira cac thong sé ap dung cho khong hoic
nhiéu trinh tir hinh. Tap hop thong sb hinh (PPS - picture parameter set) co thé chira
cac thong sb ap dung cho khong hodc nhiéu hinh. Tép hop thong sb thich ang (APS -
adaptation parameter set) c thé chira thong sb ap dung cho khéng hodc nhiéu hinh.

D& tao ra hinh md héa, b ma hoa video 20 c6 thé chia hinh thanh céc khoi

video bang nhau. Mbi khdi video dugc lién két véi khéi cay. Trong mot sO truong
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hop, khéi cay cling co thé duogc goi 1a don vi ma hoa 16n nhét (LCU - largest coding
unit). Cac khéi cay HEVC ¢6 thé rong twong ty nhu cac khdi macro ctia chuan trudce
d6, ching han nhu H.264/AVC. Tuy nhién, khéi cdy khong nhét thiét phai gi6i han
theo kich thudc riéng va co thé bao gdm mdot hodc nhiéu don vi ma hoéa (CU - coding
unit). BO ma hoa video 20 ¢ thé st dung phuong phap chia cdy tir phan dé chia cac
khéi video ctia céc khdi cay thanh céc khdi video gén véi cic CU, do d6 tén 1a “khoi
cay.”

Trong mét s6 vi du, bo ma hoa video 20 c6 thé chia hinh thanh céc lat. M&i lat
¢6 thé bao gdbm s6 nguyén CU. Trong mét s6 truong hop, 14t bao gbm sd nguyén khdi
cdy. Trong cac trudng hop khac, bién cua doan c6 thé ndm trong khéi cay.

Pé thuc hién hoat dong m héa trén hinh, bd ma héa video 20 ¢6 thé thuc hién
hoat dong ma hoéa trén tirng lat ctia hinh. Khi b ma hoa video 20 thuc hién hoat dong
ma hoa trén 1at, bd ma hoa video 20 co thé tao ra dir liéu ma hoa lién quan dén lat.
Dit liéu ma hoa gén vé6i lat ¢6 thé duogc goi 1a “lat ma hoa.”

D8 tao ra 14t ma héa, bdo ma hoa video 20 ¢6 thé thuc hién hoat dong ma hoa
trén mdi khi cay trong lat. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién hoat dong ma hoa trén
khéi cay, bo ma héa video 20 c6 thé tao ra khdi cdy ma hoa. Khéi cdy ma héa c6 thé
bao gém dit 1iéu dai dién cho phién badn ma hoa cia khdi cay.

Dé tao ra khdi cidy ma hda, bd ma hod video 20 co thé thuc hién chia cay ti
phan dé quy trén khéi video cta khdi cay dé chia khdi video thanh céc khéi video
nho din. M3i khéi video nhé hon ¢6 thé dugc két hgp vai cac CU khac nhau. Vi duy,
b mi hoa video 20 c6 thé chia khéi video ciia khdi cay thanh bén khéi phu bing
nhau, chia mdt hodc nhiéu khdi phu thanh bdn khdi phu cua khdi phu béng nhau, va
v.v. Mot hodc nhiéu phén tr ¢ phép trong dong bit c6 thé biéu thi sb 1an tbi da bd
m3 hoéa video 20 c6 thé chia khéi video cua khéi cdy. Khéi video cta CU c6 thé 1a
hinh vudng. Kich thuéc cua khéi video ctia CU (tirc 13, kich thude cna CU) ¢6 thé
nam trong khoang tir 8x8 diém anh cho dén kich thuéc ciia khéi video cia khéi cay
(tic 14, kich thudc cua khdi cay) voi tdi da 64x64 diém anh hodc 16n hon.

B0 mi hoa video 20 co thé thuc hién hoat dong ma hoda trén mdi CU khong

chia cta khéi cdy. CU khong chia 1a CU ma khdi video cta né khong dugc chia
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thanh cac khdi video cho cac CU khéac. P& thuc hién hoat dong ma hoéa trén CU
khong chia, by ma hoa video 20 co thé tao ra mot hoic nhiéu don vi dy béao (PU -
prediction unit) cho CU. MBOi trong s6 cac PU cia CU ¢6 thé dugc lién két voi khdi
video khac trong khéi video ctia CU. BO ma hoa video 20 cé thé tao ra khdi video du
bao cho m&i PU ctia CU. Khéi video dw bao ciia PU ¢6 thé la khdi mau. By ma hoa
video 20 ¢6 thé st dung du bdo ndi anh hodc du bo lién anh dé tao ra khoi video du
bao cho PU.

Khi bd ma héa video 20 st dung du bao ndi anh dé tao ra khéi video du béo
ctia PU, b ma héa video 20 ¢6 thé tao ra khéi video dy béo ciia PU dua vao céc mau
giai ma cta hinh gén vGi PU. Khi bo ma hoa video 20 st dung du bdo lién anh dé tao
ra khéi video du bao cia PU, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tao ra khdi video du bao cua
PU dua vao gia tri gidi ma cta cac hinh khac céc‘ hinh gén v6i PU. Néu bd ma hoa
video 20 du bao ndi anh dé tao ra céac khdi video du béo cua cac PU cua CU, thi CU
1a CU du bdo ndi anh.

Khi bd ma hoa video 20 st dung du béo lién anh dé tao ra khéi video du bao
cho PU, bd ma hoa video 20 co thé tao ra thong tin chuyén doéng cho PU. Thong tin
chuyén dong cho PU ¢6 thé biéu thi mot phan cta hinh khac twong tmg voi khéi
video ctia PU. Néi cach khac, thong tin chuyén dong cho PU ¢6 thé biéu thi “miu
tham chiéu” cho PU. B ma héa video 20 ¢6 thé tao ra khéi video du béo cho PU dua
vao cac phan ctia cdc hinh khic ma ching dugc bidu thi béi thong tin chuyén dong
cho PU. Néu bd ma héa video 20 st dung du béo lién anh dé tao ra khdi video du béo
cho PU cua CU, thi CU la CU du béo lién anh.

Sau khi bd ma hoa video 20 tao ra cac khdi video du bao cho mdt hoic nhiéu
PU cua CU, bd ma hoa video 20 ¢6 thé tao ra dit liéu du cho CU dua vao céc khéi
video du bdo cho PU cua CU. Dit liéu du cho CU ¢o thé biéu thi hiéu sb giita cac
mAu trong cac khéi video dy bdo cho PU ctia CU va khéi video gdc ctia CU.

Hon nita, dé thuc hién hoat dong ma héa trén CU khong chia, b ma hoa video
20 ¢6 thé thuc hién chia cy tit phan dé quy trén dit liéu du ciia CU dé chia dit lidu du
ctia CU thanh mot hoac nhiéu khéi dir liéu du (vi du, cac khéi video du) gén V01 cac

don vi bién dbi (TU - transform unit) cia CU. Mdi TU ctia CU c6 thé dugc gén véi
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mot khéi video du khac. BO ma hoa video 20 ¢6 thé thuc hién hoat ddng bién d6i trén
mdi TU cua CU.

Khi bd ma hoa video 20 thyc hién hoat dong bién ddi trén TU, bd ma hoa
video 20 c6 thé ap dung mot hodc nhidu bién ddi cho khéi video du gén v6i TU dé
tao ra mdt hodc nhiéu khdi hé sb bién dbi (vi du, khéi hé sb bién déi) gén voi TU.
Khéi niém, khbi hé sb bién ddi c6 thé 1a ma tran hai chiéu (2D - two-dimensional)
cac hé sb bién doi.

Sau khi tao ra khdi hé sb bién d6i, bd ma hoa video 20 c6 thé thuc hién hoat
dong lugng tir hod hod trén khéi hé sb bién ddi. Viéc lugng tir hod thuong ding dé
chi qua trinh trong d6 cac hé sb bién d6i dugc luong tir hod dé c6 thé giam luong dir
liéu dugc dung dé dai dién cho cac hé sb bién d6i, dé nén thém. Qua trinh lugng ti
hoé c6 thé giam do sau bit két hop v6i mot sb hodc tit ca hé sb bién déi. Vi dy, hé s6
bién ddi n-bit c6 thé duge lam tron xudng hé s6 bién d6i m-bit trong khi lugng ti
ho4, trong d6 » 1a 16n hon m.

B6 ma hoa video 20 ¢ thé két hop mdi CU vdi gia tri thong sb lugng tir hod
(QP - quantization parameter). Gia tri QP gén vi CU ¢6 thé xac dinh cach thirc bd
m3 hoa video 20 luong tt hod cac khdi hé sb bién dbi gin véi CU. Bo ma hoa video
20 c6 thé diéu chinh mirc lugng ti hoa ap dung cho céc khdi hé sb bién ddi gin véi
CU bing cach diéu chinh gié tri QP gédn véi CU.

Sau khi bo ma hoa video 20 luong tir hoa khéi hé s6 bién ddi, bd ma hoa video
20 ¢6 thé quét cac heé s6 bién dbi lugng tir hoa dé tao ra vecto mot chiéu ciia cac mirc
hé sb bién d6i. BO ma hoa video 20 c6 thé ma héa entropy vecto mot chiéu. Bo ma
héa video 20 ciing ¢6 thé ma hoa entropy cac phan tir ca phap khac gin véi dit liéu
video.

Dong bit tao ra bdi bd ma hoa video 20 co thé g6m mot loat don vi 16p truu
twong hod mang (NAL - Network Abstraction Layer). M&i don vi NAL c6 thé 1a cdu
trac ¢l phép chira chi bao clia dit liéu trong don vi NAL va cac byte chua dit li€u. Vi
du, don vi NAL c6 thé chtra dir liéu dai dién cho tip hop thong sb tuén tu, tap hop
thong s& hinh, 14t ma hoa, thong tin nang cao b sung (SEI - supplemental

enhancement information), dau phan cach don vi truy cap, dit liéu dém, hodc loai dit
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liéu khac. Dit liéu trong don vi NAL c6 thé bao gébm cAu tric ci phap mi hoa
entropy, nhu khéi hé sb bién d6i ma hoa entropy, thong tin chuyén dong, va v.v.

B0 giai ma video 30 c6 thé nhan dong bit dugc tao ra bdi bd ma héa video 20.
Dong bit ¢6 thé bao gdm biéu dién ma hoa ciia dit li¢u video duge ma héa boi bd ma
héa video 20. Khi bd giai ma video 30 nhan dong bit, bd giai ma video 30 co thé thuc
hién hoat dong phan tich trén dong bit. Khi bo giai ma video 30 thuc hién hoat dong
phan tich, by giai ma video 30 c6 thé trich cac phan tir cti phap tir dong bit. B giai
mi video 30 c6 thé tai tao cac hinh cua dit liéu video dua vao cic phén tir ¢t phép
trich tir dong bit. N6i chung, qué trinh tai tao dit ligu video dua vao cac phan tir ct
phap ¢6 thé nghich do vé6i qua trinh thuc hién béi b ma hoa video 20 dé tao ra cac
phén t ¢t phap. |

Sau khi b giai ma video 30 trich céc phén tir cti phéap gan v6i CU, bo gidi ma
video 30 c6 thé tao ra cac khdi video du bao cho c‘éc PU cua CU dua vao cac phén tur
c phap. Hon nita, b gidi ma video 30 cd thé lugng ti hod nguoc cac khdi hé sb bién
déi ghn véi cac TU ciia CU. B giai ma video 30 c6 thé thuc hién bién doi nguoc trén
cac khéi hé sb bién ddi dé tai tao cac khéi video du gin véi cac TU cua CU. Sau khi
tao ra cac khéi video du bao va tai tao céc khéi video du, bd giai mi video 30 c6 thé
tai tao khdi video cua CU dua vao céc khéi video du bao va céc khdi video du. Béng
cach nay, by giai ma video 30 cd thé xé4c dinh cac khdi video ctia cac CU dya vao cac
phn tt cti phap trong dong bit.

Sau khi tai tao khéi video ctia CU, bd giai ma video 30 c6 thé thuc hién hoat
dong tach khéi dé giam cac bong tao khéi gin véi CU. Pé thuc hién hoat dong tach
khéi nay, bd gidi ma video 30 co thé x4c dinh cac canh TU va cac canh PU gén vai
CU. Cac canh TU c6 thé twong g voi cac doan hodc cac canh hoan toan cua cac
khdi video du gin véi cac TU cia CU. Cac canh PU c6 thé twong Gng véi cac doan
hodc cac canh hoan toan cua cac khéi video du bao gén v6i cac PU cia CU. Céc
bong tao khdi gin véi CU c6 xu hudng xuét hién & cac canh TU va cac canh PU gin
véi CU.

Sau khi xac dinh cac canh TU va PU, bd giéi mi video 30 ¢6 thé két hop cac

gia tri cuong dd bién vdi cac canh TU va PU. Nhu md ta duédi day, bd giai ma video
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30 ¢6 thé st dung cac gia tri cuong do bién gin v6i cac canh TU va PU dé xé4c dinh
xem c6 nén 4p dungva céach thirc ap dung céc bd loc tach khéi cho cac maiu két hop
véi cae canh TU va PU.

Theo cac k¥ thuét ctua sang ché nay, bd giai ma video 30 ¢ thé két hop gia tri
cuong do bién thur nhét v6i canh dap lai viéc xac dinh rang khéi video thir nhét hozc
khéi video thi hai dugc két hop véi CU du béo ndi anh. Canh c6 thé 1a canh TU hoge
canh PU ma n6 xuét hién & bién gitra khéi video thtt nhat va khdi video thi hai. B
giai ma video 30 c6 thé két hop gia tri cuong do bién thir hai v6i canh dép lai viée
xdc dinh ring khéi video thir nhét va khdi video thtr hai khong gdn véi CU du bao
ndi anh va mot hodc nhiéu diéu kién khac dugc dap tmg. Bo giai ma video 30 ¢ thé
két hop gia tri cudng d bién thir ba vé6i canh dép lai vige xac dinh réng khéi video
thir nhit va khéi video thir hai khong gén véi CU du béo ndi anh va mot hodc nhiéu
diéu kién khac khong dugc dap tng. Bo gidi ma video 30 co thé 4p dung mot hodc
nhiéu bd loc tach khéi cho cac mau gin véi canh khi canh dugc két hop véi gia tri
cuong do bién thu nhét hodc gia tri cuong do bién thr hai, nhung khong phai 1a gia
tri cudng do bién thi ba. |

Bo ma hoa video 20 ¢6 thé thyc hién hoat dong tich khéi twong tw dé giam
bong tao khéi trong céc khéi video tai tao gin v6i CU trudce khi luu trit cac khi
video tai tao trong bd dém hinh giai ma. Do d6, “bd ma hoa video (vi du, bd ma hoa
video hodc bd giai ma video) co6 thé thuc hién hoat dong tach khéi mo ta & trén.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa bd ma héa video 20 lam vi du duoc tao cAu hinh
dé thuc hién cac k§ thudt cua sang ché nay. Fig.2 dugc cung chp dé giai thich va
khong han ché cac k¥ thuat duge minh hoa va mo ta rong rai trong sang ché nay. Dé
giai thich, sang ché nay mo ta bd ma hoa video 20 trong ngit canh ma héa HEVC.
Tuy nhién, cac k¥ thudt cia sang ché nay co thé éﬁ dung cho céc chuin hozc phuong
phap ma héa khac.

Trong vi du trén Fig.2, b0 ma hoa video 20 bao gdm céc thanh phén chirc
ning. Cac thanh phén chitc ning clia bd ma hoa video 20 bao gdbm mddun dy bdo
100, modun tao ra du 102, mddun bién dbi 104, mddun luong tt hoa 106, mddun

luong tt hoa nguge 108, mddun bién dbi nguge 110, mddun tai tao 112, mdédun loc
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113, bd dém hinh giai ma 114, va mddun mé héa entropy 116. Mddun du bao 100
bao gdm mddun danh gia chuyén dong 122, mddun bu chuyén dong 124, va moédun
du bao ndi anh 126. Trong vi du khic, bo ma hoa video 20 c6 thé bao gém nhiéu
hon, it hon, hodc céc thanh phén chitc nang khac nhau. Hon nita, médun danh gia
chuyén dong 122 va modun bu chuyén dong 124 co thé dugc tich hop muc cao,
nhung duoc thé hién riéng trong vi du trén Fig.2 cho muc dich giai thich.

B6 mi hoa video 20 c6 thé nhan dit liéu video. Bd ma héa video 20 c6 thé
nhén dir liéu video tir cac nguén khéc nhau. Vi du, bd mi héa video 20 ¢o thé nhan
dit liéu video tir ngudn video 18 (Fig.1) hodc ngudn khéc. Dit liéu video co thé dai
dién cho mot loat cac hinh. Pé ma hoda dit liéu video, bd ma hoa video 20 co thé thuc
hién hoat déng ma hoéa trén mdi hinh. Dé thuc hién hoat dong ma hoa trén hinh, bd
ma hoa video 20 c¢6 thé thuc hién hoat dong ma hoa trén ting 14t cta hinh. Pé thuc
hién hoat dong ma hda trén 14t, bd ma héa video 20 co thé thuc hién hoat dong ma
hoéa trén khéi cay trong lat.

Pé thue hién hoat dong ma héa trén khéi cay, médun dw bao 100 ¢6 thé thuc
hién chia cdy t phan trén khéi video ctia khdi cay dé chia khéi video thanh cac khoi
video nho dan. MBi khéi video nho hon c¢6 thé dugc gin véi cac CU khéc nhau. Vi
du, m6dun du bao 100 cé thé chia khéi video cta khbi cay thanh bdn khéi phu b%lng
nhau, chia mdt hodc nhiéu khdi phu thanh bén khdi phu cua khéi phu bﬁng nhau, va
V.V.

Kich thuéc cta cac khdi video gin véi cac CU co thé nam trong khoang tur
8x8 mau cho dén kich thuéc cua khdi cay véi tdi da 64x64 miu hodc 16n hon. Trong
sang ché nay, “ NxN” va “N nhin N” ¢ thé dugc st dung thay thé cho nhau dé chi
cac kich thude mau ciia khdi video vé cac chidu doc va ngang, vi du nhu, mau 16x16
hodc 16 nhan 16 mau. Néi chung, khéi video 16x16 c6 mudi sdu mau theo hudng
doc (y = 16) va mudi sau mau theo huéng ngang (x = 16). Tuong tu, khéi NxN
thuong ¢6 N mau theo hudng doc va N mAu theo chiéu ngang, trong d6 N 1a gia tri
nguyén khong am.

Hon nita, dé thuc hién hoat dong ma hoéa trén khéi cdy, modun du bao 100 c6

thé tao ra cu tric dit liéu cdy t& phan phan cép cho khdi cay. Vi dy, khéi cay c6 thé
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teong Gng voi nat gbc clia cAu trac dit lidu cay t& phén. Néu mddun du bao 100 chia
khéi video ctia khdi cdy thanh bén khéi phu, thi niit gbc c6 bdn nit con trong chu tric
dit lidu cay tir phan. Mdi trong sb cac nat con twong tmg vai CU gin v6i mot trong sd
céc khéi phu. Néu modun dy bao 100 chia mét trong s6 cac khéi phu thanh bbn khéi
phu cua khéi phy, thi nut twong tng véi CU gén véi khdi phu c6 thé c6 bdn nit con,
mdi trong sd ching twong tng véi mot CU gin véi mot trong s6 céac khdi phu cua
khéi phu.

Mbi nit cla cu trac dit lidu cdy tir phan c6 thé chta dir liéu ct phap (vi du,
cac phan tir cti phdp) cho khéi cay twong tmg hodc CU. Vi dy, nut trong cy tir phan
¢6 thé bao gdm co tach biéu thi xem khdi video ciia CU tuong Gng v6i nit c6 dugc
chia (ttc 13, tich) thanh bén khéi phu khong. Céc phan tir ct phap cho CU c6 thé
duoc dinh nghia d¢ quy, va co thé phu thudc vao viéc khéi video cia CU duoc chia
thanh cac khéi phu. CU ma khdi video ctia n6 khong duoc chia c6 thé twong ting véi
nut 14 trong cdu trac dit liéu cdy t& phén. Khéi cdy ma hoa c6 thé bao gbém dit lidu
dua vao cdu trac dit lidu cy tir phan cho khéi cay twong tng.

B0 ma hoa video 20 co thé thuc hién hoat dong ma hoda trén mdi CU khong
chia cua khéi cdy. Khi bd ma hoa video 20 thuc hién hoat dong ma hoa trén CU
khéng chia, bd ma héa video 20 tao ra dit li¢u dai dién cho biéu dién m3 hoa cia CU
khong chia. |

Pé thuc hién hoat dong ma héa trén CU, mddun dy bao 100 c6 thé chia khbi
video cua CU trong mot hodc nhiéu PU cia CU. B6 ma hoa video 20 va bd giai ma
video 30 c6 thé hd trg cac kich thuéc PU khéac nhau. Gia st rang kich thuéc ciia CU
riéng 12 2Nx2N, b) ma hoa video 20 va bo gidi ma 30 co thé hd trg cac kich thudc
PU 2Nx2N hoidc NxN, va du bao lién anh theo céc kich thuéc PU dbi xtmg 2Nx2N,
2NxN, Nx2N, NxN, hoic tuwong tw. BO ma hoa video 20 va by giai ma 30 ciing co thé
hd tro chia khong dbi xtmg cho céc kich thuéc PU 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, va
nRx2N. Trong mdt s6 vi du, modun du béo 100 c6 thé thuc hién chia hinh hoc dé
chia khéi video ctia CU trong cac PU cia CU doc theo bién ma n6 khong gép cac
canh cua khéi video ctia CU & goc bén phai.

Mbdun danh gia chuyén dong 122 va modun bu chuyén dong 124 ¢6 thé thuc
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hién du bao lién anh trén mdi PU cia CU. Du bdo lién anh co thé cung cép nén thoi
gian. P& thuc hién du bdo lién &nh trén PU, mddun dénh gia chuyén dong 122 va
modun bu chuyén dong 124 ¢o thé tao ra dit liéu du bao cho PU dua vao céc mau giai
ma cia cac hinh tham chiéu khéac hinh gén vgi CU. Dit liéu du bao cho PU ¢6 thé bao
gbm khéi video du bao va cac phén t ¢t phap khéac nhau.

Hon nita, khi moédun déanh gia chuyén dong 122 thyc hién hoat dong danh gia
chuyén dong lién quan dén PU, modun danh gia chuyén dong 122 ¢6 thé tao ra mot
hodc nhiéu vecto chuyén dong cho PU. Vi du, lat ¢ thé 1a 14t noi anh (vi du, latI),
1at du bao (vi du, 14t P), hodc 1at du bao hai huéng (vi du, lat B). Modun dénh gia
chuyén dong 122 va mddun bu chuyén dong 124 c6 thé thuc hién hoat dong khac
nhau cho PU cua CU tuy thudc vao viéc PU cé 1a 14t I, 14t P, ho#c lat B hay khong.
Trong lat I, tit c4 PU dugc du bao ndi anh. Do do, néu PU 14 14t I, thi moédun danh
gi4 chuyén dong 122 va modun bt chuyén dong 124 khong thuc hién du béo lién anh
trén PU.

Néu PU nim trong 14t P, thi hinh chtra PU dugc két hop véi danh sach hinh
tham chiéu duogc goi 1a “danh sach 0." MB&i hinh tham chiéu trong danh sach 0 chta
cac mAu ma né co thé duoc sir dung dé dyu bao lién anh céc hinh tiép theo theo trinh
ty giai ma. Khi mddun danh gia chuyén dong 122 thuc hién hoat dong danh gid
chuyén dong dbi véi PU trong 1at P, mddun danh gia chuyén dong 122 c6 thé tim
kiém céc hinh tham chiéu trong danh séch 0 cho rhéu tham chiéu cho PU. Miu tham
chiéu ctia PU c6 thé 1a tap hop céac mau, vi du nhu, khdi miu, ma twong tng gén nhét
v6i cac mau trong khéi video ciia PU. Modun danh gi4 chuyén dong 122 c6 thé st
dung céc sb do d xac dinh cach thirc tip hop céc mau trong hinh tham chiéu tuong
ng v6i cac miu trong khdi video cta PU. Vi du, mddun danh gia chuyén dong 122
¢6 thé xé4c dinh cach thirc tip hop cdc mau trong hinh tham chiéu tuong tng véi cac
mAu trong khéi video ctia PU bing tong chénh 1&ch tuyét d6i (SAD - sum of absolute
difference), tbng chénh léch vudng (SSD - sum of square difference), hodc s6 do
chénh 1&ch khéc.

Sau khi nhdn dang miu tham chiéu cua PU trong 14t P, mddun danh gia

chuyén dong 122 c6 thé tao ra chi sb tham chiéu biéu thj hinh tham chiéu trong danh
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séch 0 chira mAu tham chiéu va vecto chuyén dong bidu thi su dich chuyén khong
gian gitta PU va mAu tham chiéu. Trong céc vi du khac nhau, modun dénh gia chuyén
dong 122 c6 thé tao ra céc vecto chuyén dong v6i cac do chinh xac thay ddi. Vi dy,
mddun danh gia chuyén dong 122 c6 thé tao ra vecto chuyén dong c6 do chinh xéc
mAu mot phan tu, dd chinh x4dc miu mot phan tim, hogc dd chinh x4c mau phan )
khac. Trong trudng hgp dd chinh xac mau phan sb, gia tri mau tham chiéu c6 thé
dwoc noi suy tir cac gid tri mau vi tri nguyén trong hinh tham chiéu. Mddun danh gia
chuyén dong 122 c6 thé cung cép thong tin chuyén dong cho PU dén mdédun ma hoa
entropy 116 va médun bu chuyén dong 124. Thong tin chuyén déng cho PU c6 thé
bao gdm chi sd tham chiéu va vecto chuyén dong cia PU. Modun bu chuyén dong
124 c6 thé st dung thong tin chuyén dong ctia PU dé nhan dang va phuc héi mau
tham chiéu ctia PU.

Néu PU ndm trong lat B, hinh chira PU ¢c6 thé dugc két hop véi hai danh sach
hinh tham chiéu, duogc goi 1a  danh sach 0" va “danh sach 1." MBbi hinh tham chiéu
trong danh sach 0 chira cac mAu ma né co thé duge st dung dé du bao lién anh céc
hinh tiép theo theo trinh ty giai ma. Cac hinh tham chiéu trong danh sach 1 xuét hién
trude hinh theo trinh tu giai ma nhung sau hinh theo trinh tu trinh bay. Trong mot sd
vi duy, hinh chira 1at B c6 thé dugc két hop véi kétlh()'p danh sach tirc 12 két hop danh
sach 0 va danh sach 1.

Hon nita, néu PU nam trong lit B, mddun danh gia chuyén dong 122 ¢6 thé
thue hién du bao mot chidu hodc du bio hai chiéu cho PU. Khi mddun danh gia
chuyén dong 122 thyc hién du bdo mot chiéu cho PU, modun danh gia chuyén dong
122 c6 thé tim kiém céc hinh tham chiéu cua danh sach 0 hodc danh séch 1 cho mau
tham chiéu cho PU. Sau d6 modun danh gia chuyén dong 122 ¢6 thé tao ra chi sb
tham chiéu biéu thi hinh tham chiéu trong danh sach 0 hodc danh sach 1 ma né chira
mAu tham chiéu va vecto chuyén dong ma no bidu thi sy dich chuyén khong gian
gitta PU va mau tham chiéu. Modun dénh gia chﬁyén dong 122 co thé xut ra cac
phén tir ci phap ma no6 bidu thi thong tin chuyén dong cho PU cho m6dun ma héa
entropy 116 va mddun bu chuyén dong 124. Thong tin chuyén dong cho PU ¢6 thé

bao gdm chi s6 tham chi€u, chi bao huéng dy béo, va vecto chuyén dong cua PU.
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Chi sb huéng du bdo c6 thé biéu thi xem chi s6 tham chiéu c6 biéu thi hinh tham
chiéu trong danh sach 0 hogc danh sach 1 khong. Mddun bu chuyén dong 124 c6 thé
sir dung thong tin chuyén dong ctia PU dé nhan dang va phuc hdi miu tham chiéu
cua PU.

Khi mbédun danh gia chuyén dong 122 thuc hién dy bdo hai chiéu cho PU,
modun danh gia chuyén dong 122 c6 thé tim kiém cac hinh tham chiéu trong danh
séch 0 cho miu tham chiéu cho PU va ciing c6 thé tim kiém cac hinh tham chiéu
trong danh sach 1 cho mAu tham chiéu khac cho PU. Sau d6 modun danh gia chuyén
dong 122 co thé tao ra cac chi s6 tham chiéu biéu thi cac hinh tham chiéu trong danh
sach 0 va danh sach 1 chtra cac mAu tham chiéu va céc vecto chuyén dong ma no
bidu thi su dich chuyén khéng gian gifta cac mau tham chiéu va PU. Modun danh gia
chuyén dong 122 c6 thé xuét ra cac phan tr ct phap dé biéu thi thong tin chuyén
dong cia PU cho mddun méa hoa entropy 116 va mddun bu chuyén dong 124. Thong
tin chuyén dong cho PU ¢6 thé bao gdm cac chi s& tham chiu va cac vecto chuyén
dong ctia PU. Médun bu chuyén dong 124 c6 thé st dung thong tin chuyén dong dé
nhan dang va phuc hdi mAu tham chiéu cua PU.

Trong mot sb truong hop, médun danh gia chuyén dong 122 khong xuit ra
toan bd tap hop thdng tin chuyén dong cho PU cho mddun ma hoé entropy 116. Thay
vao d6, mddun danh gia chuyén dong 122 c6 thé bﬁo hiéu thong tin chuyén dong clia
PU dua vao thong tin chuyén dong ctia PU khéc. Vi du, mddun danh gia chuyén dong
122 ¢6 thé x4c dinh ring thong tin chuyén dong ctia PU tuong tu thong tin chuyén
dong ctia PU lan cén. Trong vi du ndy, modun dénh gia chuyén dong 122 c6 thé biéu
thi, trong nit cdy t& phan cho CU gén voi PU, gia tri biéu thi cho bd giai ma video 30
rang PU c6 thong tin chuyén dong gidng nhu PU 1an can. Trong mdt vi du khac,
mddun danh gid chuyén dong 122 ¢6 thé nhan dang, trong nut cay t& phén gén voi
CU két hop véi PU, PU lan can va hiéu sb vecto chuyén déng (MVD - motion vector
difference). Hiéu sb vecto chuyén dong bidu thi hiéu sd giita vecto chuyén dong cia
PU va vecto chuyén dong cta PU lan cén dugc biéu thi. B giai ma video 30 ¢o thé
st dung vecto chuyén dong ctia PU 1an can dugc biéu thi va hiéu s vecto chuyén

dong dé du bao vecto chuyén dong ctia PU. Biang cach tham chiéu thong tin chuyén
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dong ciia PU thtr nhét khi béo higu thong tin chuyén dong cta PU thir hai, bd ma hoa
video 20 c6 thé bdo hiéu thong tin chuyén dong cia PU tht hai bang cach st dung it
bit hon.

D& thuc hién hoat dong ma héa trén CU, modun du béo ndi anh 126 co the
thuc hién du bdo ndi anh trén cac PU cta CU. Viéc duy bao ndi anh cod thé thyuc hién
nén khong gian. Khi moédun dy bao ndi anh 126 thuc hién du bdo ndi anh trén PU,
mddun du bao ndi anh 126 ¢o6 thé tao ra dit liéu du bdo cho PU dya vao céc mau giai
mi cua cac PU khéc trong cung mot hinh. Dt liéu du béo cho PU ¢ thé bao gém
khéi video du bao va cac phin tir cii phép khac nhau. M6édun du bao ndi anh 126 c6
thé thuc hién du bao noi anh trén cac PU trong lat I, 1at P, va lat B.

D& thuc hién du bao ndi anh trén PU, modun du bdo ndi anh 126 co thé sur
dung nhiéu ché do dy bao ndi anh dé tao ra nhiéu tap hop dir liéu du béo cho PU. Khi
modun du bdo ndi anh 126 sir dung ché @0 du bao nodi anh dé tao ra tap hop dit liéu
du bo cho PU, modun du béo ni anh 126 ¢6 thé mé rong cac mau tir céc khéi video
cua cic PU lan can trén khdi video ctia PU theo ni@t hudng va/hodc gradien gén voi
ché @6 du bao ndi anh. PU lan cin c6 thé & trén, & trén va bén phai, phia trén va bén
trai, hodc bén trai cia PU, gia st thir tu ma hoa tﬁ trai sang phai, tir trén xuéng dudi
cho cac PU, CU, va khéi cdy. Modun dy bao noi anh 126 c6 thé st dung céc s6 khac
nhau ctia cac ché do ndi anh du bao, vi du, 33 ché @6 du bao noi anh theo hudéng, tiy
thudc vao kich thuéce ctua PU.

Moddun du bao 100 co thé chon dit liéu du bdo cho PU tir dit liéu dy bao dugc
tao ra boi médun bu chuyén dong 124 cho PU hodc dit liéu du bao duoc tao ra boi
mddun du bdo ndi anh 126 cho PU. Trong mot 6 vi du, médun du bao 100 chon dit
liéu du bao cho PU dya vao sb do ty 1&/bién dang cta tap hop dit lidu du bao.

Néu modun du bao 100 chon dit liéu du bao duge tao ra bdi modun dy béo ndi
4nh 126, thi médun du bdo 100 c6 thé béo hiéu ché do dw béo ndi anh da duoe si
dung dé tao ra dir liéu du béo cho PU, tirc 14, ché do du béo ndi anh dugc chon.
Modun du bao 100 co thé bao hiéu ché d6 du bao ndi anh duge chon theo nhiéu cach
khac nhau. Vi du, co thé ¢6 ché dd du bao nodi anh dugce chon giéng ché d6 du bao

noi anh ciia PU 1an cén. N6i cach khac, ché dd du bao ndi anh cia PU 1an cén c6 the
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1a ché d6 c6 thé x4y ra nhét cho PU hién thoi. Do vay, mddun dyu béo 100 ¢6 thé tao
ra ph?m tir cu phap dé biéu thi réng ché do du bao nodi anh dugc chon giéng ché do du
bao nodi anh cua PU lan cén.

Sau khi moédun du bao 100 chon dit liéu du bao cho cac PU ctia CU, mddun
tao ra du 102 co thé tao ra dit liéu du cho CU béng cach trir cac khdi video du bao
ctia cac PU ctia CU tir khéi video ctia CU. Dit liéu du ctia CU c6 thé bao gdm cac
khdi video du 2D tuong ung véi cac thanh phan mau khic nhau cia cac mau trong
khéi video ctia CU. Vi du, dit liéu du c6 thé bao gdbm khéi video du twong tng véi
hiéu sb giita cac thanh phén d6 sang cla cac mau trong cac khéi video du béo cua cac
PU ctia CU va cac thanh phan d¢ sang clia cac mau trong khdi video gbc cna CU.
Hon nita, dit liéu du cia CU co thé bao gdbm céc khdi video du twong (ing véi hiéu )
gitta cac thanh phin mau clia cdc miu trong cac khéi video du bdo cta cac PU cuia
CU va cac thanh phin mau cia c4c mau trong khéi video gbc ciia CU.

Mbdun du bao 100 c6 thé thuc hién chia ciy t& phan dé chia cac khéi video
du cia CU thanh céc khéi phu. M3i khéi video du khdng chia c6 thé dugc két hop
v6i TU khac cta CU. Kich thuée va vi tri ciia cac khéi video du gén véi cac TU ciia
CU c6 thé hodc khong thé dwa vao kich thudc va vi tri clia cac khéi video gin véi cic
PU ctia CU. C4u triic cdy t&r phan dugc biét 1a “cay t& phan du” (RQT - residual quad
tree) ¢ thé bao gdbm céc nit gin v6i mdi trong s6 cac khéi video du. Cac TU ctia CU
c6 thé twong tng véi cac nut 14 cua RQT. ‘

Modun bién ddi 104 c6 thé tao ra mot hoic nhiéu khdi hé sb bién dbi cho mdi
TU cta CU bé‘mg cach ap dung mot hodc nhidu bién dbi cho khéi video du gfm voi
TU. Madi trong s6 cac khéi hé sb bién ddi c6 thé 1a ma trén 2D cua cac hé sb bién dbi.
Mbdun bién ddi 104 c6 thé ap dung cac bién ddi khac nhau cho khéi video du gin
v6i TU. Vi du, mddun bién d6i 104 c6 thé 4p dung phép bién dbi cosin roi rac (DCT
- discrete cosine transform), bién dbi huéng, hodc phép bién ddi c6 khai niém twong
tu cho khéi video du gén véi TU.

Sau khi mbdun bién ddi 104 tao ra khdi hé s6 bién dbi gén v6i TU, modun
luong tir hoé 106 c6 thé luong tir hod cac hé sd bién ddi trong khéi hé sb bién dbi.

Modun lugng ti hod 106 ¢6 thé lugng tir hod khéi hé s6 bién ddi gian v6i TU cia CU
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dwa vao gia tri QP gén véi CU.

Bo mi hoa video 20 c6 thé két hop gi4 tri QP véi CU theo nhiu cach khac
nhau. Vi du, b0 ma héa video 20 co thé thuc hién phan tich ty 1& méo trén khéi cay
gin v6i CU. Trong qua trinh phén tich ty 1& méo, bd mé hoa video 20 c6 thé tao ra
nhidu bidu didn ma héa cia khdi cay béng cach thuc hién hoat dong ma hda nhiéu lan
trén khéi cay. Bo ma hoa video 20 ¢ thé két hop cac gia tri QP khéc nhau véi CU
khi bd ma hoda video 20 tao ra cac bidu didn ma hoa khac nhau cia khéi cdy. Bo ma
héa video 20 c6 thé béo hiéu ring gia tri QP da cho dugc két hop véi CU khi gia tri
QP da cho dugc két hop véi CU trong bidu dién ma hoa cta khéi cdy ma no co toe dd
bit va sb do dd méo thap nhét.

Modun lugng ti hod ngugce 108 va médun bién ddi ngugc 110 co thé ap dung
phuong phap lugng tr hod ngugc va bién dbi nguoc cho khéi hé sb bién ddi, twong
ang, dé tai tao khdi video dur tir khéi hé sb bién ddi. Mddun tai tao 112 c6 thé thém
khéi video du tai tao vao cidc mau twong uing tir mot hodc nhiéu khéi video du bao
dugc tao ra bdi mddun du bao 100 dé tao ra khéi video tai tao gr«fm voi TU. Béng cach
tai tao khéi video cho mdi TU cua CU theo cach nay, bd ma héa video 20 c6 thé tai
tao khdi video cta CU.

Sau khi modun tai tao 112 tai tao khdi video cia CU, modun loc 113 ¢6 thé
thyc hién hoat dong tach khéi dé giam bong tao khéi trong khéi video gén véi CU.
Mobdun loc 113 ¢6 thé thuc hién hoat dong tach khéi khac nhau. Vi du, mdédun loc
113 c6 thé thuc hién hoat dong tach khdi lam vi du minh hoa trén Fig.4. Trong céc vi
du khac, mddun Ioc 113 c6 thé thuc hién hoat dong tach khdi khac cac hoat dong tach
khéi lam vi du minh hoa trén Fig.4. |

Sau khi thuc hién mot hodc nhidu hoat dong tach khdi, modun loc 113 c6 thé
lwu trit khoi video tai tao cia CU vao by dém hinh gidi ma 114. Modun déanh gid
chuyén dong 122 va modun bu chuyén dong 124 ¢6 thé s dung hinh tham chiéu
chira khéi video tai tao dé thuc hién du béo anh trén cdc PU cua cac hinh tiép theo.
Hon nita, médun du bao ndi anh 126 co thé st dung cac khdi video tai tao trong bod
dém hinh gidi ma 114 dé thuc hién du bao ndi anh trén cac PU khéc trong cing mot

hinh la CU.
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Bﬁng cach nay, sau khi mddun loc 113 4p dung bo loc tach khédi cho cac mau
két hop v6i canh, médun du bao 100 thé tao ra khdi video du bao dua it nhéit mot
phén vio cac mAu gin véi canh. B ma hoa video 20 ¢6 thé xuét ra dong bit bao gbm
mdt hodc nhiéu phan tir ¢ phap ma gid tri cia n6 dugce dya it nhit mot phan vao khéi
video du bao.

Modun ma hoé entropy 116 cé thé nhan dit lidu tr cac thanh phén chtc ning
khac ctia bd ma hoa video 20. Vi dy, mddun ma hoa entropy 116 ¢co thé nhén cic
khéi hé sé bién dbi tir mddun lwgng tir hod 106 va c6 thé nhén céc phén tir ¢ phap tir
modun du bao 100. Khi médun ma hoa entropy 116 nhan dir licu, modun ma hoa
entropy 116 co thé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong ma hoa entropy dé tao ra dit
liéu ma hoa entropy. Vi du, by ma héa video 20 co thé thuc hién hoat dong ma hoa
chidu dai bién ddi thich tmg ngit canh (CAVLC - context adaptive variable length
coding), ma3 hoa s6 hoc nhi phan thich ing ngit canh (CABAC - context adaptive
binary arithmetic coding), mi hoda chidu dai bién —theo —bién (V2V - variable-to-
variable), ma hoa s6 hoc nhi phan thich tng nglt canh dua vao ca phap (SBAC -
syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding), ma hoa entropy phan thoi
theo x4c suit (PIPE - Probability Interval Partitioning Entropy), hodc kiéu ma hoa
entropy khéc trén dir liéu. Modun ma hoa entropy 116 ¢co6 thé xuit ra dong bit bao
gdm dit liéu ma hoa entropy.

Pé thuc hién hoat dong ma héa entropy trén dit liéu, modun ma hda entropy
116 ¢6 thé chon md hinh ngit canh. Néu mddun ma hoa entropy 116 thuc hién hoat
dong CABAC, thi m6 hinh ngit canh c6 thé bidu thi danh gi4 vé xéac suét ciia céc bin
riéng c6 cac gid tri riéng. Trong ngit canh CABAC, thudt ngit "bin" dugc dung dé chi
bit phién ban nhi phan hoa cua phén ti ¢t phap.

Néu modun ma hoa entropy 116 thyc hién hoat dong CAVLC, thi m6 hinh
nglt canh co thé 4nh xa cac hé sb thanh cdc tir ma twong tmg. Cac tir mé trong
CAVLC c6 thé duoc tao cdu triic sao cho cdc mé twong dbi ngén twong tng véi nhiéu
ky hiéu ¢6 thé 6, trong khi cac ma twong ddi dai twong tmg véi it ky higu c6 thé co.
Viéc chon md hinh thich hgp ngit canh ¢é thé anh hudng dén hiéu qua ma hoa cla

hoat dong ma hoa entropy.
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Fig.3 12 so dd khéi minh hoa bd giai ma video 30 lam vi du ma n6 c6 thé thye
hién céc k¥ thuat cia sang ché nay. Fig.3 dugc cung clp dé giai thich va khong han
ché cac ky thuat duge minh hoa va mo ta rong rai trong sang ché nay. Dé giai thich,
sang ché nay mo ta& bo giai ma video 30 trong ngit canh ma hoéa HEVC. Tuy nhién,
cac k¥ thuat cua sang ché nay c6 thé dp dung cho céc chuén hoic phwong phép ma
héa khac.

Trong vi du trén Fig.3, b giai ma video 30 bao gbm cac thanh phan chiic
nang. Céac thanh phan chirc ning ctia b giai ma video 30 bao gdbm mddun giai ma
entropy 150, médun dy bao 152, modun lugng tir hoa nguoc 154, modun bién dbi
nguoc 156, modun tai tao 158, mddun loc 159, va bd dém hinh giai ma 160. Mddun
du bao 152 bao gdm modun bu chuyén dong 162 va mddun du bdo ndi anh 164.
Trong mdt sé vi du, bd giai ma video 30 thuong c6 thé thuc hién tuyén giai ma
nghich ddo véi tuyén ma héa dugc mo ta dbi v6i bd ma hoéa video 20 trén Fig.2.
Trong vi du khac, b giai ma video 30 ¢o thé bao gém nhiéu hon, it hon, hodc cac
thanh phan chic ning khac nhau.

B giai ma video 30 cé thé nhan dong bit bao gbm dit liéu video ma hoa.
Dong bit ¢6 thé bao gdm phén tir ¢t phap. Khi bd gidi ma video 30 nhan dong bit,
modun giai ma entropy 150 ¢o thé thuc hién hoat dong phan tich trén dong bit. bé
thuc hién hoat dong phén tich trén dong bit, médun gidi ma entropy 150 co6 thé trich
phin t&r ci phap tir dong bit. Pé thuc hién hoat dong phan tich, mddun giai ma
entropy 150 co thé giai ma entropy céc phén tr cti phap ma hoa entropy trong dong
bit. Mddun du bao 152, mddun lugng tir hod nguoc 154, modun bién ddi nguoc 156,
modun tai tao 158, va modun loc 159 co thé thuc hién hoat ddng tai tao dé tao ra di
liéu video gidi ma dua vao cac phén tir ¢t phép trich tir dong bit.

Nhu mé ta & trén, dong bit c6 thé bao gdm cac don vi NAL. Cac don vi NAL
ctia dong bit co thé bao gém cac don vi NAL tdp hgp thong s6 chudi, cac don vi
NAL tap hop thong sb6 hinh, cac don vi SEI NAL, va v.v. Pé thuc hién hoat dong
phén tich trén dong bit, moédun giai ma entropy 150 ¢ thé thuc hién hoat dong phan
tich dé trich va giai ma entropy tip hgp thong s6 chudi tir cac don vi NAL tap hop

thong sb tuan tu, cac don vi NAL tap hop thong sb hinh, di liéu SEI tir cac don vi
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SEI NAL, va v.v.

Hon nita, cac don vi NAL cua dong bit ¢ thé bao gém cac don vi NAL lat ma
hoa. Dé thuc hién hoat dong phan tich trén dong bit, modun giai ma entropy 150 co
thé thuc hién hoat dong phan tich dé trich va giéi ma entropy cac 1at ma hoa tir cac
don vi NAL lat ma héa. Mdi lat ma hoa c6 thé bao gbm phan dau 1at va dit lidu lat.
Phin diu 14t c6 thé chira cac phan ti ci phép gén véi 14t. Cac phan tir ci phap trong
phin diu lat c6 thé bao gdm phéan tir ci phép nhan dang tap hop thong s6 hinh gin
vGi hinh chtra 14t. Modun giai ma entropy 150 ¢6 thé thuc hién hoat dong giai ma
entropy, ching han nhu hoat dong giai ma CAVLC, trén phan dau lat ma hoa dé phuc
hdi phan dau lat.

Sau khi trich dit liéu 14t tir cac don vi NAL lat ma hoa, modun giai ma entropy
150 c6 thé trich cac khbi cdy ma hoa tir dir liéu 1at. Modun giai ma entropy 150 sau
d6 c6 thé trich cac CU ma hoa tir cac khéi cdy ma hoa. Modun giai ma entropy 150
¢6 thé thuc hién hoat dong phan tich dé trich cac phan tir ca phép tir cac CU ma héa.
Céc phan tir ¢t phéap trich c6 thé bao gdm cac khbi hé s6 bién ddi ma hoéa entropy.
Sau d6 modun giai ma entropy 150 co thé thuc hién hoat dong giai m entropy trén
cac phan tir cti phéap. Vi dy, mddun giai ma entropy 150 ¢6 thé thuc hién hoat dong
CABAC trén céc khéi hé sb bién doi.

Sau khi mddun giai ma entropy 150 thuc hién hoat dong phén tich trén CU
khong chia, by gidi ma video 30 co thé thyc hién hoat dong tai tao trén CU khong
chia. P& thuc hién hoat dong téi tao trén CU khong chia, bo gidi mé video 30 ¢ thé
thuc hién hoat ddng téi tao trén mdi TU cua CU. B%mg cach thuc hién hoat dong tai
tao cho mdi TU ctia CU, bd gidi mé video 30 c6 thé tai tao khéi video du gén voi
CU.

Pé thyc hién hoat dong tai tao trén TU, mddun lugng tir hod nguge 154 ¢6 thé
lwong tir hod nguor, tirc 13, gidi lwgng tir hoa, khdi he s bién ddi gin véi TU. Modun
lugng tir hoa nguoc 154 ¢o thé lugng tir hod ngirgc khéi hé sb bién dbi theo cach
trong tu qua trinh luwong tr hod nguge duge d& xuét cho HEVC hoic dugc xéac dinh
béi tiéu chudn giai ma H.264. Modun lugng tir hod nguoc 154 ¢6 thé st dung thong

s6 Tuong tir hod QP duoc tinh bing bd ma héa video 20 cho CU ctia khéi hé s6 bién
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ddi dé x4c dinh mirc lugng tt hoa, va twong tu, mirc lugng tir hoa ngugc cho moédun
lrong tir hod ngugce 154 ap dung.

Sau khi médun luong tir hod nguoc 154 lugng tir hod nguge khéi hé sb bién
déi, modun bién ddi nguoc 156 c6 thé tao ra khéi video du cho TU gén véi khoi hé
sé bién dbi. Modun bién dbi nguoc 156 ¢6 thé ap dung phuong phap bién d6i nguoc
cho khéi hé sb bién ddi dé tao ra khéi video du cho TU. Vi dy, mddun bién doi
ngugc 156 co thé 4p dung DCT ngugc, bién dbi nguyén ngugc, bién ddi Karhunen -
Loeve (KLT - Karhunen-Loeve transform) ngugc, bién dbi quay nguoc, bién ddi
hudng nguoc, hodc bién dbi ngugc khac cho khéi hé sb bién d6i.

Trong mot 6 vi du, modun bién ddi nguge 156 ¢6 thé xé4c dinh sy bién dbi
nguoc dé ap dung cho khéi hé sb bién ddi dua vao viéc bdo hiéu tir bd ma hoa video
20. Trong vi du nay, moédun bién d6i ngugc 156 ¢6 thé xac dinh sy bién ddi nguoc
dua vao viéc bién ddi dugc bio hiéu tai nut gbc ciia cdy tir phan cho khéi cay gan véi
khéi hé sb bién d6i. Trong vi du khac, modun bién d6i ngugc 156 cb thé suy ra su
bién ddi ngugc tir mot hode nhidu dic diém ma hoa, ching han nhu kich thudc khéi,
ché do ma hoa, hoic twong tu. Trong mot b vi du, médun bién d6i ngugce 156 co thé
ap dung su bién d6i nguoc theo cép.

Néu PU ctia CU dugc ma hoa br?mg cach st dung du bao lién anh, thi médun
bu chuyén dong 162 co thé thuc hién bu chuyén dong détaora khdi video du bao cho
PU. Modun bu chuyén dong 162 c6 thé str dung thong tin chuyén dong cho PU dé
xac dinh mau tham chiéu cho PU. MAu tham chiéu cua PU c6 thé 1a hinh tam thoi
khéc caa PU. Thong tin chuyén dong cho PU c6 thé bao gbm vecto chuyén dong, chi
s6 hinh tham chiéu, va huéng du bao. Modun b1‘11 chuyén dong 162 c6 thé st dung
mau tham chiéu cho PU dé tao ra khdi video du bdo cho PU. Trong mdt sb vi du,
mddun bu chuyén dong 162 c6 thé du bao thong tin chuyén dong cho PU dya vao
thong tin chuyén dong cta cic PU gin PU. Trong séng ché nay, PU 1a PU du bdo lién
anh néu bd ma hoa video 20 st dung du bao lién anh dé tao ra khdi video du bao cta
PU.

Trong mét sd vi dy, mddun bu chuyén dong 162 c6 thé loc khéi video du bao

ctia PU bang cach thuc hién ndi suy dwa vao céc bd loc ndi suy. Pinh danh cua cac
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bd loc ndi suy s€ dugc sir dung dé bu chuyén dong véi do chinh xac mau phu c6 thé
duogc bao gdbm trong cac phén tir ci phap. Mddun bu chuyén dong 162 c6 thé str dung
céc bd loc ndi suy gidng nhau duoc sir dung boi b ma héa video 20 trong khi tao ra
khéi video du bao ciia PU dé tinh todn cdc gié tri ndi suy cho cic mau nguyén phu
ctia khdi tham chiéu. Modun bu chuyén dong 162 co thé xac dinh cac bd loc ndi suy
dugc st dung bdi bd ma hoa video 20 theo thong tin ci phéap nhan dugc va st dung
cac b loc ndi suy dé tao ra khéi video du bao.

Néu PU dugc ma hoa bang cach st dung phuong phap du bao ndi énh, thi
moddun du bio ndi anh 164 ¢6 thé thuc hién du béo ndi anh dé tao ra khoi video du
béo cho PU. Vi du, modun dy bdo ndi anh 164 c6 thé xac dinh ché do du bao ndi anh
cho PU dua vao cac phan tir cii phap trong dong bit. Dong bit c6 thé bao gdm céc
phén tir ci phap ma mddun dy béo ndi anh 164 c6 thé sir dung @& du bao ché do du
bdo ndi anh ctia PU.

Trong mot sb truong hop, céc phan tir ci phap c6 thé biéu thi ring mdédun dy
béo ndi anh 164 st dung ché do dy béo ndi anh ctia PU khéc dé du béo ché do du bao
noi anh cia PU hién thoi. Vi dy, ¢6 thé c6 ché dd du bao ndi anh cia PU hién thoi
gibng v6i ché do du bao nodi anh ctia PU lan can. Néi céch khic, ché do du bao noi
anh cua PU lan can c6 thé 1a ché do co thé x4y ra nhéit cho PU hién thoi. Do d6, trong
vi du nay, dong bit co thé bao gdm phan tir ¢t phap nhé biéu thi ring ché do du béo
ndi anh cua PU gidng ché dd du bao ndi anh ctia PU lan cin. Sau d6 mbdun du bao
ndi anh 164 co thé sir dung ché d6 du bao nodi anh dé tao ra dit liéu du bao (vi du, cac
mau du béo) cho PU dya vao céc khéi video ctia cac PU 1an can khong gian.

Modun tai tao 158 c6 thé st dung cac khéi video du gén véi cac TU ctia CU
va cac khéi video du bao cta cac PU cua CU, nghia 1a, dit liéu du bao ndi dnh hodc
dit liéu du bao lién anh, c6 thé 4p dung, d& tai tao khdi video cua CU. Do do, bd giai
mi video 30 c6 thé tao ra khdi video du bao va khdi video du dua vao cac ph?m tr ca
phéap trong dong bit va co thé tao ra khéi video dua vao khéi video du bao va khéi
video du.

Sau khi modun tai tao 158 téi tao khdi video cia CU, mddun loc 159 ¢ thé

thuc hién hoat dong tach khéi dé giam céac bong tao khéi gin v6i CU. Modun loc 159
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¢6 thé thuc hién céac hoat dong tach khdi khac nhau dé giam cac bong tao khéi gén
véi CU. Vi duy, mddun loc 159 cé thé thuc hién hoat dong tach khdi 1am vi du minh
hoa trén Fig.4. Trong vi du khac, modun loc 159 ¢6 thé thuc hién cac hoat dong tach
khdi khéc hoat dong tach khdi minh hoa trén Fig.4.

Bd dém hinh giai ma 160 co6 thé luu trit cdc mAu giai ma cho hinh cua dit liéu
video. Do vy, sau khi mddun loc 159 thuc hién hoat dong tach khbi dé giam céc
bong tao khdi gan véi CU, bo giai ma video 30 c6 thé luu trix khdi video ctia CU vao
bd dém hinh gidi ma 160. B§ dém hinh giai ma 160 co thé cung c:?'lp cac hinh tham
chiéu cho qua trinh bu chuyén dong tiép theo, du bao noi anh, va trinh bay trén thiét
bi hién thi, ching han nhu thiét bi hién thi 32 trén Fig.1. Vi dy, bd giai ma video 30
¢6 thé thuc hién, dwa vao cac khéi video trong bd dém hinh gidi ma 160,
céc hoat dong du bao ndi anh hodc dy bao lién anh trén cic PU cta cac CU khac.

Fig.4 1 Iuu d5 minh hoa hoat dong 200 lam vi du dé giam céac béng tao khéi
gén vé6i CU. Bd ma hod video, chiang han nhu bo ma héa video 20 hodc bd giai ma
video 30, c6 thé thuc hién thao tac 200. Trong vi du khac, bd ma hoa video ¢ thé st
dung cac hoat dong khac hoat dong 200 dé giam céc béng tao khdi gén véi CU. Vi
dy, trong vi du khac, by ma hod video cd thé thyuc hién hoat dong dé giam boéng tao
khéi trong d6 bd ma hoa video thyc hién nhiéu hqn, it hon, hodc cac budc khac nhau
so v6i hoat dong 200. Trong vi du khac, b ma hoa video cé thé thuc hién cac budc
ctia hoat dong trong 200 theo céc trinh tu khac nhau hodc song song.

Sau khi bd mi hoa video b4t dau hoat dong 200, bd ma hod video co thé xac
dinh cac canh TU gén véi CU hién thoi (202). CU hién thoi la CU ma bd ma hoa
video hién dang ma hoa (vi du, ma héa hodc giai ma). pé dé giai thich, sang ché nay
c6 thé tham chiéu khéi video gén v&i CU hién thoi 13 khéi video CU hién thoi. Cac
canh gén v6i khdi video CU hién thoi c6 thé twong Gmg v6i cac canh ctia PU va cac
TU ctia CU hién thoi. Hon nita, cic canh gén véi khéi video CU hién thoi c6 thé la
cac canh do sang va cac canh mau. Canh d§ sang co thé 1a canh tai bién giira cac khéi
clia cic mau dd sang. Canh d0 mau c6 thé 1a canh ‘tai bién giita cac khéi cia cac mau
dd mau. B ma hoé video co thé x4c dinh cac canh TU dua vao dit liéu trong cly tir

phén du ctia CU hién thoi.
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Hon nita, bd ma hoa video co thé x4ac dinh cac canh PU gén v4i CU hién thoi
(204). B6 ma hoa video cé thé xac dinh cac canh PU theo nhiéu cach khac nhau. Vi
du, b6 ma hoa video co thé xac dinh cac canh PU dya vao ché d6 chia PU cta CU
hién thoi va co canh bén trong bo loc gén v&i CU hién thoi. Co canh bén trong bd loc
c6 thé biéu thi xem viéc tach khéi c6 duge phép st dung cho cac canh bén trong cia
CU hién thoi khong. Céac canh bén trong ciia CU hién thoi la cac canh khong xuét
hién & bién giita khéi video ctia CU hién thdi va khéi video cta CU lan cén.

Sau khi x4c dinh céc canh TU va céac canh PU (vi du, céc canh ) gén voi CU
hién thoi, b6 ma hod video co thé két hop céc gia tri cudng do bién vai cac canh do
sang (206). Bo ma hoa video ¢ thé két hop cac gia tri cudong do bién véi cac canh do
sang theo nhiéu cach khac nhau. Vi dy, bd ma hoa video cé thé thuc hién hoat dong
vi du minh hoa trén Fig.5 dé két hop gia tri cuong do bién v6i canh d6 sang. Trong vi
du khac, bo ma hoa video co thé thuc hién cac hoat dong khéc cac hoat dong lam vi
du trén Fig.5 dé két hop gid tri cudng do bién v6i canh do sang. Sau khi két hop cac
canh voi gia tri cuong do bién, bd ma hoa video ¢ thé thuc hién quy trinh tach khéi
canh do sang (208). Qua trinh tach khdi canh do sang co thé giam cac bong tao khéi
trong cidc mau do sang. BO ma hoa video c6 thé thuc hién cac qué trinh tach khéi
canh d9 sang khac nhau. Vi dy, bd ma hoa video co thé thuc hién qué trinh tach khéi
canh d6 sang lam vi du minh hoa trén Fig.7. Trong vi du khic, b ma hoa video c6
thé thyc hién qua trinh tach khéi canh d0 sang khac qua trinh tach khéi canh d6 sang
lam vi du minh hoa trén Fig.7.

Hon nita, b0 ma hoa video c6 thé két hqp‘céc gia tri cuong do bién véi cac
canh mau (210). Bo ma hod video co thé két hop cac gia tri cuong do bién voi cac
canh mau theo nhiéu cach khac nhau. Vi dy, bd ma hoa video c6 thé thuc hién hoat
dong lam vi du minh hoa trén Fig.6 dé két hop gia tri cuong do bién voi canh mau.
Trong céac vi du khac, b ma hod video co thé thuc hién cac hoat dong khac hoat
dong lam vi du trén Fig.6 dé két hop gia tri cuong do bién v6i canh mau.

Bd m3 hod video sau d6 co thé thuc hién qua trinh tach khéi canh mau (210).
Qua trinh tach khéi canh mau c6 thé giam cac b(’)ﬁg tao khdi trong cac mau mau. B

m3 ho4 video ¢6 thé thuc hién cic qua trinh tach khdi canh mau khéac nhau. Vi dy, bd
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ma hod video c6 thé thuc hién qua trinh tach khdi canh mau 1am vi du minh hoa trén
Fig.11. Trong vi du khéc, bd mé hoa video ¢6 thé thuc hién qua trinh tach khdi canh
mau khéac qua trinh tach khdi canh mau 1am vi du minh hoa trén Fig.11.

Fig.5 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du 250 dé két hop gia tri cuong do
bién véi canh do sang. B6 ma hoé video, chéng han nhu bd ma hoa video 20 hodc bd
giai ma video 30, ¢6 thé thuc hién hoat dong 250. Trong vi du khac, by ma hoa video
6 thé str dung cac hoat dong khac hoat dong 250 dé két hop gié tri cudng do bién
v6i canh d6 sang. Vi duy, trong vi du khéac, bo ma hoa video c6 thé thuc hién hoat
dong dé két hop gia tri cudng do bién vé6i canh dd sang trong d6 bo mi hoa video
thuc hién nhiéu hon, it hon, hodc cac budc khac nhau so véi hoat dong 250. Trong vi
dukhéc,b@rnﬁhoé\ddeocéthéthuclﬁéncécbuéccﬁahoatdéngZSOtheocéctﬂnh
tu khac nhau hodc song song.

Sau khi bd ma hoa video bat ddu hoat dong 250, bd ma hoa video ¢6 thé xéac
dinh xem khéi video “p” hoic khéi video “q” co dliI‘Q‘C két hop véi CU du bdo ndi 4nh
khong (260). Canh d§ sang cé thé xuét hién tai bién giita khdi video “p” va khéi
video “q”.

Khéi video “q” c6 thé 1a khdi video 4x4 trong khéi video CU hién thoi. Khoi
video CU hién thoi 1a khéi video gin v6i CU (vi dy, CU hién thoi) ma b méa hoa
video hién dang ma hoa. Khéi video “p” co thé 1a khdi video 4x4 trong khéi video
lan can. Trong vi du khéc, khéi video “q” va “p” c6 thé 1a cac khdi video 8x8. Khdi
video lan can c6 thé nam trong khéi video CU hién thoi hodc khdi video gén v6oi CU
ma hoa trude do.

CU ¢6 thé 1a CU du bao ndi anh néu dir liéu du bao ciia cac PU ctia CU dugc
tao ra bang cach sit dung phuong phap du bao ndi anh. Khéi video “q” ¢ thé duge
gfn v6i CU dy bao ndi anh khi khdi video CU hién thoi (vi dy, khéi video chira khéi
video “q”) dugc gin véi CU du bao ndi anh. Khdi video “p” c6 thé dugc gén v6i CU
du béo ndi anh khi khéi video chira khéi video “p” dugce két hop véi CU du béo noi
anh.

Dép lai viéc x4c dinh rang khdi video “p" hogc khdi video “q” dugc két hop

v6i CU du bao noi anh (“C6” & 260), bd md hoa video c6 thé két hop céc gia tri
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cuong do bién tha nhét voi canh d6 sang (262). Trong vi du trén Fig.5, gia tri cuong
d6 bién thir nhét bing hai. Gia tri cuong do bién bing hai c6 thé biéu thi rang bd loc
tach khdi dang hoat dong véi do dich bang hai.

B0 ma hoa video thong thuong cd thé x4c dinh xem canh dd sang c6 la canh
CU khong dép lai viéc xdc dinh ring khdi video “p” hodc khodi video “q” duge két
hop v6i CU du bao ndi anh. Canh CU c6 thé la canh xuét hién & bién gitta céc khéi
video gin vé6i hai CU khac nhau. B9 ma hod video nay c6 thé két hop gia tri cuong
d6 bién “4” véi canh do sang dép lai viéc xdc dinh réng canh d0 sang la canh CU va
c6 thé két hop gia tri cudng do bién “3” voi canh do sang dap lai viéc xac dinh ring
canh d0 sang khong phai la canh CU.

Theo cac k¥ thuat cla sang ché nay, khi bd ma hod video thyc hién hoat dong
250, b0 ma hoa video két hop gia tri cuong do bién thir nhét v6i canh d0 sdng ma
khong xac dinh xem canh d6 sang la canh CU. Vi€c két hop gia tri cuong do bién thir
nhét v6i canh @6 sang déap lai viéc xac dinh rang khdi video “p” hoic khéi video “q”
duoc két hop véi CU dy béo ndi anh, thay vi thuc hién x4c dinh thém vé viée ligu
canh do sang c6 1a canh CU khong, co thé giam sy phuec tap va tdng hiéu suét cua bd
ma hod video. |

Mit khéc, dap lai viéc x4c dinh rang khong phai khéi video “p” ma ciing
khong phai khdi video “q” nam trong CU du bao ndi anh (“khong” ¢ 260), bd ma hod
video ¢6 thé xac dinh xem khéi video “p” hodc khdi video “q” ¢ dwoc gin véi TU
khong tirc 13 gin véi mot hodc nhidu muc hé s& bién ddi khac khong (264). Khéi
video “p” hodc khdi video “q” c6 thé dwoc gin voi TU khi céc gia tri cua céc mau
trong khdi video “p” hoic khéi video “q” dugc dwa vao khéi video du gin véi TU.

bap lai viéc xac dinh rang khéi video “p” hoic khéi video “q” duoc két hop
v6i TU tirc 1a duoc gén véi mot hodc nhidu mirc hé sb bién ddi khac khong (“C6” &
264), bd ma hoa video co thé két hop gia tri cudng do bién thir hai (B) voi canh do
sang (266). Trong vi du trén Fig.5, gia tri cuong do bién thir hai bang mot. Gia tri
cuong do bién béng mot cb thé biéu thi réng b0 léc tach khdi dang hoat dong voi do
dich bang khong. Thong thuong, bo ma hoa video c6 thé két hop gia tri cuong do

bién bang hai véi canh do sang dap lai viéc xdc dinh rang khoi video “p” hoac khoi
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video “q” dugc két hgp véi TU ma n6 duoc gén véi mot hodc nhiéu hé sb bién ddi
khéckhéng.

Nguoc lai, trong vi du nay, néu khong phai khdi video “p” ma ciing khong
phai khéi video “q” dugc két hop v6i TU ma n6 dugc gdn voi mot hodc nhiéu muc
hé sé bién dbi khac khong (“Khong” & 264), thi bo ma hoa video c6 thé xac dinh xem
khéi video “p” hodc khéi video “q” c6 dugc két hop v6i cac PU c¢6 cac hinh tham
chiéu khac nhau hoic c6 cac vecto chuyén dong (MV - motion vector) khac nhau
khong (268). Khéi video “p” hoic khdi video “q” ¢o thé dugc gin véi PU khi céc gia
tri mau trong khéi video “p” hoic khéi video “q” dugc dua vao khéi video du bao
gin v6i PU.

Dap lai viéc xac dinh rang khdi video “p” hodc khéi video “q” dugc két hop
véi PU ¢6 cac hinh tham chiéu khac nhau hodc c6 céc vecto chuyén dong khac nhau (
“Cé” & 268), bd ma hoa video co thé két hop gia tri cuong do bién tha hai (vi du, 1)
v6i canh d6 sang (266).

Hon nita, b6 ma hoa video co thé x4c dinh xem mbi khdi video “p” va khdi
video “q” c6 dugc két hop v6i cac PU ¢6 mdt vecto chuyén dong va gia tri tuyét dbi
ctia hiéu sd giita cic thanh phin ngang clia vecto chuyén dong ctia PU két hop véi
khéi video “p” (MVp,) va vecto chuyén dong cia PU két hop véi khéi video “q”
(MVq,) 16n hon hodc béng mot khong (272). Bép lai viéc x4c dinh réng khdi video
“p” va khéi video “q” dugc gin véi cac PU c6 mot vecto chuyén dong va gia tri tuyét
d6i cta hiéu sé gitta MVqy va MVp, 16n hon hogc bang mét (“C6” & 272), b ma hoa
video c6 thé két hop gid tri cudng do bién thir hai (vi du, 1) v6i canh d0 sang (266).

Hon nita, bd ma hod video c6 thé x4c dinh xem khdi video “p” va khdi video
“q” c6 dugce két hop véi cac PU c6 mot vecto chuyén dong va gia trj tuyét d6i cua
hiéu s giita c4c thanh phan doc ctia vecto chuyén dong cta PU két hop voi khéi
video “p” (MVpy) va vecto chuyén dong cia PU l&é't hop vai khdi video “q” (MVq,)
16n hon hodc bing mot khong (274). Pap lai viéc xac dinh rang khéi video “p” va
khdi video “q” dugc gin véi cac PU c6 mot vecto chuyén dong va gia tri tuyét dbi
cua hiéu sb gitra MVp, va MVqy I16n hon hodc béng mot (“C6” & 274), b0 ma hoa

video c6 thé két hop gid tri cuong do bién thit hai (vi dy, 1) v6i canh dd sang (266).
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Hon nita, bd ma hoa video co thé x4c dinh xem ca PU két hop voéi khdi video
“q” va PU két hop véi khdi video “p” c6 hai vecto chuyén dong va, it nhét mot cip
clia cac vecto chuyén dong, gid tri tuyét dbi ctia hiéu sb giita cdc thanh phén ngang
clia cac vecto chuyén dong (MVpx, MV(qy) ¢6 16n hon hodc bang mot khong (276).
Pép lai viéc xac dinh ring cd PU két hop voi khéi video “q” va PU két hop voi khdi
video “p” c6 hai vecto chuyén dong va, it nhét mot cip vecto chuyén dong, gid tri
tuyét dbi ctia hiéu sé gitta MVp, va MVq, 16n hon hogc bang mét (“C6” & 276), bo
mi hoa video c6 thé két hop gia tri cudng do bién thir hai (vi du, 1) v0i canh do sang
(266).

Hon nita, bd ma hoa video co thé xac dinh xem ca PU két hop véi khdi video
“q” va PU két hop véi khdi video “p” ¢6 hai vecto chuyén dong va, it nhét mot cip
clia cac vecto chuyén dong, gia tri tuyét déi cta hiéu sb gitta cac thanh phan doc clia
vecto chuyén dong (MVp,, MVq,) ¢6 16n hon hogc bang mét khong (278). Dap lai
viéc xéac dinh rang ca PU két hop voi khéi video “q” va PU két hop véi khéi video
“q” c6 hai vecto chuyén dong va, it nhét mot cip cla cac vecto chuyén dong, gia tri
tuyét ddi ctia higu sb gitta cac thanh phan doc cia cic vecto chuyén dong (MVpy,
MVqy) 16n hon hodc bang mét (“C6” & 278), bd ma hoa video co thé két hop gia tri
cudng @6 bién th hai (vi du, 1) véi canh do séang (266).

Nguoc lai, néu khéng c6 cac diéu kién trong céc budc tir 268 dén 278 danh gia
dung, bd ma hod video co thé két hop canh do sang vdi gia tri cudng do bién thir ba
(280). Trong vi du trén Fig.5, gia tri cuong do bién thir ba bang khong. Do vdy, trong
vi du trén Fig.5, b6 ma hod video chi co thé két hqp cac gia tri cuong do bién mot
ho#ic khong véi canh d sang khi khéi video “p” va khéi video “q” dugc két hop voi
c4c CU dy bao lién anh. Nhu mo ta dudi ddy, b ma hoa video khong ap dung bd loc
tach khdi cho canh néu gi4 tri cudng do bién gin véi canh 1a gid tri cwong do bién
tha ba (vi du, khong).

Céc budc tir 268 dén 278 c6 thé kiém tra thém dé xac dinh hidu sb gitta cdc
mau trong khéi video “q” va cac mau trong khéi video “p.” Néu viéc kiém tra cac
buéc tir 268 dén 278 danh gid dung, thi cac mau trong khdi video “q” va cdc mau

trong khoi video “p” ¢6 thé c6 mot so khac biét. Nguoc lai, cac mau trong khoi video
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“q” va cac mau trong khdi video “p” c6 thé c6 it hodc khong c6 higu s6, do d6 canh
¢6 thé dugc két hop v6i gia tri cudng do bién khong va khong c6 bd loc tach khéi
duoc ap dung cho cac mAu gin véi canh.

Sang ché ndy mo ta vi du trén Fig.5 dang dugc thuc hién dbi v6i canh @0 séng.
Tuy nhién, trong vi du khéc, hoat dong tuong tu hoat dong 250 ¢o thé dugc thuc hién
ddi véi cac canh mau.

Fig.6 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du 280 dé két hop gié tri cudng do
bién 1a canh mau giita hai khdi video. B ma hoa video, ching han nhu by ma hoa
video 20 hodc bd giai ma video 30, co thé thuc hién thao tac 280. Trong vi du khac,
b6 ma hoa video c6 thé st dung cac hoat dong khac hoat dong 280 dé két hop gié tri
cudng do bién v4i canh mau. Vi du, trong vi du khac, b ma hoa video co thé thuc
hién hoat dong dé két hop gia tri cudong do bién v6i canh mau, trong d6 by ma hod
video thuc hién nhiéu hon, it hon, hodc cdc budc khac nhau so véi hoat dong 280.
Trong vi du khac, bd ma hod video co thé thuc hién cac bude cuia hoat dong 280 theo
cac trinh tu khéac nhau hodc song song.

Sau khi b0 ma hoé video b4t d4u hoat dong 280, bd ma hoa video co thé xéac
dinh xem khéi video CU hién thoi ¢6 nam trong lat P hodc 14t B khong (282). Khbi
video CU hién thoi 1a khéi video gén véi CU (vi dy, CU hién thoi) ma bd ma hoa
video hién dang ma héa. Dép lai viéc xéc dinh ring khéi video CU hién thdi ndm
trong lat P hodc 14t B (“C6” ¢ 282), bd ma hod video co6 thé két hop gia tri cuong dd
bién thtr ba (Bs) véi canh (284). Trong vi du trén Fig.6, gia tri cuong do bién thu ba
bing 0. Gia tri cudng do bién bing khong c¢6 thé biéu thi bd loc tach khdi s& khong
duoc 4p dung cho canh mau. Do d6, bd mad hoa video c6 thé ap dung bo loc tich khoi
cho canh mau chi khi canh mau nam trong 14t I.

Dap lai viéc x4c dinh rang khéi video CU hién thoi khong nim trong lat P
hoac 14t B (vi du, khdi video CU hién thoi nam trong lat I) ( “Khong” & 282), bd ma
hod video co6 thé x4ac dinh xem canh mau c6 twong tng véi canh bén trong ciia TU
4Nx4N khong, trong d6 N 1a do dai trong cac mau dd sang cua canh (286). Vi du, bd
m3 hoa video co6 thé xac dinh xem canh mau ¢ twong Umg vdi canh bén trong cua

TU 32x32 khong khi chiéu dai ctia canh 13 tdm mau. Canh bén ngoai cia TU ¢ thé
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14 canh twong ing véi bién giita cac khéi video két hop véi cac TU khac nhau. Canh
bén trong cia TU cé thé 1a canh khong twong ung vdi bién gitta cac khdi video két
hop véi cac TU khéc nhau.

Dap lai viéc xac dinh rang canh mau twong Ung v4i canh bén trong cua TU
ANxX4N (“C6” & 286), bd ma hoa video cd thé két hop gia tri cudng do bién thir ba
(Bs) v6i canh mau (284). Tuy nhién, dap lai viéc xac dinh ring canh mau khong
twong tmg véi canh bén trong cia TU 4Nx4N (“Khong” ¢ 286), bd ma hoa video co
thé két hop gia tri cudng do bién thi nhét v&i canh mau (288). Trong vi du trén Fig.6,
gid tri cudng do bién thi nhat bang hai.

Trong budc 202 va 204 trén Fig.4, bd ma hoa video co6 thé kiém tra cic canh
trén luéi miu do sang 8x8 dé xé4c dinh xem cac canh c6 twong Ung véi cac canh cla
PU hoic cac TU cua CU khong. Bd ma hoa video c6 thé Iuvu trit dit liéu biéu thi xem
canh c6 twong tmg véi canh PU hodc canh TU trong mang khong dwa vao cac toa do
tuong dbi so v6i mAu do sang trén bén trai ciia khéi mau d6 sang du. M6i CU c6 thé
duoc gén v6i khdi mau d6 sang du va hai khéi mau mau du. Bo ma hoa video ¢ thé
14y miu phu hodc giam mau cac khéi cta cac mAu mau du sao cho mdi khdi mau
mau du c6 mot nira chidu rong va chidu cao cua khéi mau do sang du. Vi du, TU cia
CU ban ddu c6 thé dugc két hop véi khdi 32x32 miu dd sang du va hai khéi 32x32
mau mau du. Trong vi du nay, by ma hoa video cé thé 14y mau phu hodc giam miu
céc khéi miu mau du thanh céc khéi 16x16 miu mau du.

Do vay, trong khéi léy mau phu hodc giam fn?lu clia cac mau mau du, cac canh
bén trong cta TU truée ddy c6 tam mAu hién giy 6 bén mau. Do d6, céc toa do cla
canh trong khdi miu mau du ¢6 thé khong gidng céac toa do trude khi 14y mau phu
hodc giam miu. Do d6, b ma hoa video cAn phai bién dbi cac toa do cia canh dé xac
dinh xem canh c¢6 twong (ng v&i canh cua PU hodc TU khong. Diéu nay co thé ting
sy phirc tap cuia qué trinh tach khéi. D& tranh su phtc tap nay, bd ma hoa video ¢o
thé thiét 1ap gi4 tri Bs cia cac canh bén trong clia cic TU 4Nx4N cho gid tri cuong
d6 bién thir ba. Do d6, bd ma hod video khong ap dung bd loc tach khéi cho céac canh
bén trong ctia cac TU 4Nx4N.

Tuc 1a, hoat dong tim kiém canh c6 thé khong cAn thiét cho khdi video mau vi
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b6 ma hod video c6 thé thuc hién tach khdi mau trén ludi tach khéi NxN ¢6 dinh va
giam mau tur khdi video do sang dén khdi video mau thuong 1am cho céc khéi video
khong 16n hon NxN mau. Vi duy, kich thuéc TU 1én nhét cua khdi video do séng
thuong 1a 2Nx2N trong d6 bd ma hoa video ¢ thé giam mau cho khéi video mau
NxN. Trong truong hop nay, bd mé hoa video co thé x4ac dinh rang tit ca cic canh
ctia ludi tach khdi NxN cb dinh Ia céc canh TU va c6 thé dugc tach khéi. Vi du, viéc
tach khdi mau co6 thé duoc thuc hién trén ludi tach khdi 8x8 cb dinh. Vi kich thudc
TU 16n nhit cia khéi video d sang thuong 13 16x16 mau, khdi video do sang gidm
mau ¢6 thé c6 kich thude 8x8 mAu, trong dwong vai ludi tich khdi 8x8 cb dinh.

Mot ngoai 1€ ¢ thé tdn tai khi kich thuéc TU cua khéi video dd sang 16n hon
2Nx2N, vi du, 4Nx4N. Trong truong hop nay, khdi video do sang dugc gidm mau
thanh khéi video mau 2Nx2N ma n6 bao gdbm bén luéi tach khéi NxN trén dé ap
dung bd loc tach khdi. Vi dy, kich thuéc TU ctia khéi video do sing co thé 1 32x32
mau sao cho khéi video mau giam mau c6 kich thude 16x16 mau, trong d6 bao gdbm
bén ludi tach khéi 8x8 cb dinh. Bo loc tach khdi c6 thé khong dugc thuc hién trén bat
ky trong sb cac canh ctia cac ludi tich khéi NxN ma ching & bén trong khdi video
mau 2Nx2N. Trong truong hop ndy, do d6, bd ma hoa video ¢ thé thuc hién kiém
tra dé dam bao ring céc canh bén trong cua khéi video @0 sing 4Nx4N (va khéi
video mau 2Nx2N) khong dugce xur ly, tire 1, bo loc tach khéi dugc tit véi gid tri Bs
bang khong cho cc canh bén trong.

Céc k¥ thuét cho phép bo ma hoa video xac dinh cac canh TU va PU theo ludi
NxN. Hon nita, bd ma hoa video co thé xac dinh xem khéi video mau c6 kich thudc
16n hon NxN mau khong. BO ma hoa video ¢ thé ap dung, khi khdi video mau c6
kich thuéc nho hon hodc bing NxN mau, bd loc tach khéi cho cac miu mau gin véi
canh. Tuy nhién, khi khéi video mau cé kich thude 16n hon mau NxN, bd ma hoa
video ¢6 thé tit bd loc tach khdi cho cac canh cta luéi ma ching & bén trong khéi
video mau. .

Trong mot sb vi du, budc 286 co thé ap dung trong do mdi canh 13 tim mAiu
chiéu rong hodc cao. Trong vi du nay, cac canh ¢c6 thé tao ra lugi mau NxN. Viéc ap

dung b0 loc tach khdi cho ciac miu mau cua cic canh bén trong cia TU 4Nx4N c¢6

-38-



21939

thé khong du cai thién chét luong hinh dé bién minh cho sy phtrc tap va chi phi hiéu
suét cua viéc 4p dung b loc tach khdi. Do do, bﬁng cach két hop gia tri cudong dd
bién thir ba véi canh mau ma khéng twong ng voi canh bén ngoai ctia TU 32x32, bo
ma hoa video c6 thé chi ap dung bd loc tach khéi cho cac mau mau gr«fm vGi canh khi
canh tuong tmg v6i canh bén ngoai ciia TU 32x32 va canh dugc két hop voi gia tri
cuong do bién thu nhit. Bang cach nay, by ma hod video c6 thé tranh dugc sy phuc
tap va chi phi hiéu suét gén véi viée thuc hién thém cac hoat dong tach khéi dbi véi
canh mau.

Fig.7 12 luu d3 minh hoa hoat dong 1am vi du 300 dé tach khoi cc canh do
sang ctia CU. Bo ma hoa video, ching han nhu bd ma hoa video 20 hodc b gidi ma
video 30, c6 thé thuc hién hoat dong tach khéi cahh do sang 300. Trong vi du khac,
bd ma hoa video ¢ thé st dung céc hoat dong khac hoat dong tach khéi canh do sang
300. Vi du, trong vi du khac, bd ma hoa video co thé thuc hién hoat dong tach khéi
canh do sang trong do6 bd ma hoa video thyc hién nhiéu, it, hodc cac budc khic nhau
hon so v&i hoat dong tach khdi canh do sang 300. Trong vi du khéc, bd ma hoa video
¢6 thé thuc hién cac budc ctia hoat dong tach khdi canh do sang 300 theo céc trinh ty
khac nhau hodc song song.

Sau khi bd ma hoa video bt ddu hoat dong tach khdi canh do sang 300, bd ma
hoa video co thé x4c dinh xem bd ma hoa video da thuc hién hoat dong tach khéi trén
canh d6 sang doc cubi cing gin véi khdi video CU hién thoi chua (302). Khéi video
CU hién thoi c6 thé 1a khéi video gén v6i CU ma bd ma hoa video hién dang ma hoa
(vi du, CU hién thoi). Canh d6 sang doc cudi cﬁﬁg c¢6 thé 1a canh d6 sang doc cudi
cung khi cac canh do sang doc két hop vai khéi video CU hién thoi dugce xép theo
trinh tu tir trai sang phai theo trat ty hinh hoc.

bap lai viéc xac dinh réng b0 ma hoa video chua thuc hién hoat dong tach
khdi trén canh d6 sang doc cudi cing (“Khong” & 302), bd ma hoa video c6 thé chon
canh d6 sang doc tiép theo gin véi khéi video CU hién thoi (304). Canh d6 sang doc
tiép theo c6 thé 1a canh d6 sang doc thu nhét két hop véi khéi video CU hién ma hoat
dong tach khéi chua duoc thuc hién trén do. Sau d6 bd ma hoé video c6 thé thuc hién

hoat dong tach khdi trén canh d6 sang doc duge chon (306). Bing cach thuc hién
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hoat dong tach khéi trén canh d6 sang doc dugc chon, bd ma hoa video co thé giam
hodc loai bo céc bong tao khdi gén v6i canh d6 sang doc dugc chon. B6 méd hoa
video c6 thé thuc hién céc hoat dong tach khdi khac nhau trén canh do sang doc dugc
chon. Vi du, b6 ma hod video cé thé thyc hién hoat dong tach khdi 1am vi du trén
Fig.8 trén canh d¢ sang doc dugc chon. Trong vi du khac, bd ma hoa video ¢ thé
thuc hién hoat dong tach khéi khac hoat ddng tach khéi trén Fig.8 trén canh d) sang
doc dugc chon.

Sau khi thuc hién hoat dong tach khdi trén canh d0 sang doc dugc chon, b
mi hoa video c6 thé xac dinh 14n nita xem hoat dong tach khéi da dugce ap dung cho
canh do sang doc cubi ciing gén véi khdi video CU hién thoi chua (302). Néu chua,
bd ma hoa video co thé lap lai cac bugce 304 va 306 cho canh d§ sang doc khac gén
v6i khdi video CU hién thoi. Bing cach niy, bd ma hoa video c6 thé thuc hién hoat
dong tach khéi trén mdi canh do sang doc gén v6i khdi video CU hién thoi.

Dép lai viéc x4c dinh ré“mg hoat dong tach khéi da duoc thuc hién trén canh 46
sang doc cubi ciing gin v6i khéi video CU hién thoi (“C6” tai 302), b ma hod video
c6 thé xac dinh xem hoat dong tach khdi da dugc thuc hién trén canh d9 sang ngang
cudi cing gin véi khdi video CU hién thoi chua (308). Canh d§ sang ngang cubi
cing ¢6 thé 1a canh do sang ngang cudi cung khi céc canh d§ sang ngang lién két véi
khdi video CU hién thoi duoc xép theo trinh tu tir trén xuéng dudi theo trat tu hinh
hoc.

Dap lai viéc xac dinh réng bd ma hoé video chua thuc hién hoat dong tach
khdi trén canh do sang ngang cudi cing (“Khong” & 308), bd ma hoa video c6 thé
chon canh d6 séng ngang tiép theo gén v6i khdi video CU hién thoi (310). Canh do
sang ngang tiép theo c6 thé 1a canh d6 sang ngang thu nhéit gin voi khdi video CU
hién thoi ma hoat dong tach khdi chua thyuc hién tfén d6. Sau d6 bd ma hoa video co
thé thuc hién hoat dong tach khdi trén canh d6 sing ngang dugc chon (312). Bing
cach thuc hién hoat dong tach khéi trén canh dd ééng ngang dugc chon, bd ma hoa
video c6 thé giam hoic loai bd cac bong tao khéi gén véi canh d6 sédng ngang dugc
chon. BO ma hoéa video co6 thé thyuc hién cac hoat dong tach khdi khac nhau trén canh

d6 sang ngang dugc chon. Vi dy, bd ma hod video ¢6 thé thuc hién hoat dong tach
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khéi 1am vi du trén Fig.8 trén canh do sang ngang dugc chon.

Sau khi thuc hién hoat dong tach khdi trén canh dd sang ngang dugc chon, bd
ma hod video co thé x4c dinh 14n nita xem hoat dong tach khdi da duoc ap dung cho
canh d0 sadng ngang cubi cing gin véi khéi video CU hién thoi chua (308). Néu
chua, bd mi hoa video co thé lap lai budc 310 va 312 cho canh d6 sang ngang khac
gén v6i khéi video CU hién thoi. Tuy nhién, dép lai viéc xac dinh rang bd ma hoa
video d3 thuc hién hoat dong tach khdi trén canh d0 sang ngang cudi cung két hop
v6i khéi video CU hién thoi (“C6” tai 308), bd ma hoa video ¢6 thé két thuc hoat
dong tach khéi canh o sang 300. Bing cich nay, b ma hoa video c6 thé thuc hién
hoat dong tach khéi trén mdi canh d sang doc va ngang két hop véi khéi video CU
hién thoi.

Fig.8 13 luu dd minh hoa hoat dong tach khéi 1am vi du 350 dugc thuc hién
bdi bod ma hod video trén canh d¢ sang riéng. Trong mot s6 vi du, bd ma hoa video,
ching han nhu bd ma hoa video 20 hodc b giai 1ﬁ5 video 30, c6 thé thuc hién hoat
dong tach khdi 350. Bo ma hod video c6 thé thuc hién hoat dong tach khdi 350 doi
v6i canh d0 sang gan voi khéi video cia CU ma bd ma hoa video hién dang ma hoa.
Pé d& hiéu, sang ché ndy co thé tham chiéu CU ma bd ma hoa video dang ma hoa la
CU hién thoi. Hon nita, sang ché nay c6 thé tham chiéu khédi video gin véi CU hién
thoi 1a khoi video CU hién thoi. Sang ché nay c6 thé tham chiéu canh trong d6 bd ma
hod video thuc hién hoat ddng tach khdi 350 1a canh hién thoi.

Sau khi bd ma hoa video bt dau hoat dong tach khdi 350, bd ma hoa video co
thé xac dinh xem gia tri cuong do bién gin v6i canh hién thoi ¢6 16n hon khong hay
khong (352). No6i cach khac, bd ma hoa video co thé xéc dinh xem gia tri cudong do
bién gén v6i canh hién thoi co bing gid tri cuong do bién th nhét hogc thur hai
khong.

Dap lai viéc xac dinh réng gia tri cudng do bién gén v4i canh hién thoi khong
16n hon khong (“Khdng” & 352), bd ma hoé video c6 thé két thic hoat dong tach khoi
350 dbi voi canh hién thoi. Do d6, bd ma hoa video khdng 4p dung b loc tach khéi
cho canh hién thoi khi gia tri cuong do bién gin v6i canh hién thoi bang khong (vi

du, gia tri cudng do bién thu ba). Tuy nhién, bd ma hoa video co thé 4p dung mot
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hoac nhiéu bd loc tach khdi miu cho cac miu do sang gén véi canh hién thoi khi
canh hién thoi duoc két hop véi gia tri cudng dd bién thir nhat (vi du, 2) hodc gid tri
cudng d6 bién thw hai (vi du, 1).

Mit khéc, dap lai viéc xac dinh réng gia tri cuong do bién gén v4i canh hién
thoi 16n hon khong (“C6” tai 352), b mi hoa video co thé xac dinh gia tri QP tach
khéi (354). Bo ma hoa video c6 thé xéc dinh gia tri QP tach khéi theo nhiéu cach
khéc nhau. Vi du, néu canh hién thoi xuét hién & bién gitta khdi video CU hién thoi
va khéi video ciia CU lan can, thi b ma hod video c6 thé x4c dinh gia tri QP tach
khéi dua vao gié tri QP do sang gdn v6i CU hién thoi va/hodc gid tri QP do sang gin
voi CU lan can. Trong vi du nay, by ma hoa video co thé xac dinh gia tri QP tach
khdi dua vao cong thirc sau: qPp, = (( QPy + QPp + 1) >> 1), trong d6 qPy la gia tri
QP tach khéi, QPy la gia tri QP do sang gén voi CU hién thoi, QPp la gid tri QP do
sang gan v6i CU 1an cén, va “>>” 1a toan it dich phai.

Sau khi x4c dinh gia tri QP tach khéi, bd ma hoa video c6 thé xac dinh, dua
vao gia tri QP tach khéi va gia tri cuong do bién gén v6i canh hién thoi, gia tri cua
thong sé Q cho ngudng t, (356). Trong mot sé vi du, bd ma hoa video co thé xac dinh
gia tri cia thong s6 Q cho t, bang cach sir dung mi gia sau day:

Néu Bs > 2, thi TcOffset =2

Néu Bs < 2, thi TcOffset = 0

Q = Clip3(0, MAX_QP-+4, QP+TcOffset), trong d6 MAX_QP =51.

Trong ma gia & trén, “Bs” biéu thi gia tri cudng do bién gin v6i canh hién thoi
va “QP” biéu thi gi tri QP tach khéi. Trong ma gia o trén, Clip3(x, y, z) =X néu z <
X;y néuz> y; va nguoc lai z.

Trong mot vi du khac, bd ma hoa video ¢ thé xé4c dinh gi4 tri ctia thong s6 Q
cho t, bang cach st dung ma gia sau day:

Néu Bs = 2, thi TcOffset =2

Néu Bs = 1, thi TcOffset =0

Néu Bs = 0, thi b loc tach khdi tét

Q = Clip3(0, MAX_QP+4, QP+TcOffset), trong 46 MAX_QP = 51.

Trong mot vi dy khéc, by ma hoa video co thé x4c dinh gia tri cua thong s6 Q

-42-



21939

cho t, 1a Q = Clip3(0, 55, gPp+ 2*(Bs - 1) + ( tc_offset_div2 << 1)), trong d6 qP 1a
gid tri QP tach khdi, Bs 1a gia tri cuong do bién gén vGi canh hién thoi, va
“tc_offset_div2” 1a do dich thong sé tach khoi cho t.

Hon nita, bd ma hoa video co thé x4c dinh, dua vao gia tri QP tach khéi, gia
tri cua thong s6 Q cho ngudng B (358). Trong mot s vi du, bd ma hoa video c6 thé
xac dinh gia tri thong s6 Q cho P bang cach st dung cong thire sau:

Q = Clip3(0, MAX_QP, QP), trong d6 MAX QP =51.

Trong mi gia & trén, “Bs”, “QP” va “ clip3” ¢ thé c6 nghia turong ty nhu
trong ma gia & trén. Trong vi du khéc, b ma hoa video ¢co thé xac dinh gi4 tri ca
thong sb Q cho B 1a Q = clip3(0, 51, qP.+ (beta_offset_div2 << 1)), trong d6 qPy biéu
thi QP tach khdi va  beta_offset_div2” la do dich thong s tach khéi cho B.

Sau d6 bé ma hoa video cod thé xac dinh gi tri t, dwa vao gia tri Q dugc xdc
dinh cho t. (360). Hon nita, b ma hoa video c6 thé xac dinh gia tri P dwa vao gia tri
Q duoc xac dinh cho B (362). Trong mot s6 vi du, b0 ma hoa video co thé st dung
céac gia tri Q cho t, va B 1a cic chi s6 dé tim kiém cac gia tri t, va B trong mot hodc

nhiéu bang tim ki€ém. Vi dy, bd ma hoa video co6 thé st dung bang dudi day dé xac

dinh gia tri t. va .

1 (1 |1 (1 {1 {1 |1 |1 |1
Q01234567890‘12345678
glo o (o |0 |o o |Oo [0 |0 |O |O O [O JO O [O |6 |7 |8
t 1o o o |o o [o oo |o]o|o]o]o oo ]o|o]o]!l
C
Qll |2 |2 |2 (2|22 |2 |2 (2|2 |3 |3 |3 (3|3 ]33 ]3

9 (o |1 ]2 |3 |4 |56 |7 |8 ]9 [0 |1 (2 |3 |4 [5]617
Blo |1 (1 |1 |1 (1 |1 (1 |1 |1 ]2 (22223 |3 (3|3
01 2|3 {4 |5 1]6 |7 [8 [0 [2[4]6 |8 1]0]2]4 16
¢ {1 [1 |1 1 |1 |1 {1 {1 {2 (222 |3 |3 |3 |3 [4]|4 |4
C
QI3 [3 |4 |4 [4 |4 |4 |4 |4 |4 (4[4 ]|5(5]5]5]5]>
8 19 |0 |1 [2 (3|4 |5]|6]7 |8 |9 [0 [1 (2 |3 |4 ]5
[3344444555556666666
8 10 (2 |4 |6 [8 |0 |2 [4]6 |8 |0 [2 (4 [4 (4 |4 |4
t{5|516 |6 |7 8919 (1 |1 |1 {1 |1 |1 |1 |1 |1 ]I
C 0 |0 |1 |1 |2 |2 |3 |3 |4 |4
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Bang 1: gid tri ngudng t, va B 1a ham cua thong s6 Q thu dugc tir QP.

DPé st dung gid tri Q 1 chi s6 d8 tim kiém gia tri t, hodc B trong bang tim kiém
nay, bd ma hod video cd thé dinh vi gia tri Q trong bang tim kiém va sau d6 xac dinh
gi4 tri quy dinh cho t. hodc B thip hon gi4 tri Q.

Sau khi bd ma hoa video x4ac dinh cac gia trj t; va B, bd mé hoé video ¢co thé
xéc dinh xem t, hodc P c¢6 bing khong hay khong (364). Dép lai viéc xac dinh rang t,
hoac P béng khong (“C6” & 364), bd ma hoa video ¢ thé két thuc hoat dong tach
khéi 350 dbi v6i canh hién thoi. Nhu mé ta dudi day, viée két thuc hoat dong tich
khéi 350 khi t, hodc B bing khong c6 thé giam sy phirc tap va ting hi¢u suét ciia bd
ma hoa video.

Bing cach ndy, bd ma hoa video ¢6 thé xac dinh gié tri nguong thu nhét (tc
13, t.) va gia tri ngudng tha hai (tirc 1, B) dua vao gia tri thong s6 luong tir hoa tach
khéi va dua vao gia tri cuong do bién thir nhét hodc tht hai c6 duoc két hop v6i canh
hién thoi khong. Hon nita, by ma hoa video ¢6 thé xac dinh xem céc gid tri ngudng
thtr nhét hodc thir hai ¢ bing khong hay khong va khong ap dung bd loc téch khdi
cho cac mau do sang gén véi canh hién thoi khi gia tri ngudng thir nhét hoic tht hai
bang khong. Tuy nhién, b ma hod video c6 thé ap dung mot hodc nhiéu bd loc tach
khdi cho cdc mAu do sing gén véi canh hién thoi khi canh hién thoi dugc két hop véi
gia tri cuong do bién thu nhét hodc thtr hai va khong phai gia tri ngudng thir nhét
cting khong phai gié tri ngudng thir hai bang khong.

Dap lai viéc xac dinh khong phai t, cling khong phai bang khong (“Khong” &
364), bd ma hoa video co thé xac dinh, dua vao B va cic mau do sang gén v&i canh
hién thoi, xem ¢6 ap dung bg loc tach khdi cho cac mau do sang gén v4i canh hién
thoi khong (366). Dép lai viéc xac dinh, dua vao f va cac mAu do sang gan véi canh
hién thoi, khong ap dung bd loc tach khéi cho cac miu do sang gin véi canh hién
thoi (“Khong” & 366), b ma hoa video c6 thé két thac hoat dong tach khdi 350 dbi
v6i canh hién thoi. Do do, viée xac dinh budc 366 c6 thé la quyét dinh bat/tit cho bo
loc tach khbi. |

B6 mi hod video c6 thé thuc hién viéc xdc dinh nay theo nhiéu cach khac
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nhau. Vi du, bd ma hoa video co thé tinh toan gid tri d nhu sau:

dp0 = | p2,0 = 2*P1.o + Poo |

dp3 =| p23 = 2*p1,3 + Po3 |

dq0 =1 d2,0 = 2*q1,0 + o |

dq3 =] d23 = 2*q13 + Qo3 |

dpq0 = dp0 + dq0

dpq3 = dp3 +dq3

d =dpq0 + dqp3

Trong vi du nay, by ma hoa video ¢ thé thuc hién viéc x4c dinh dé ap dung
b loc tach khdi dap lai viéc xac dinh rang gia tri d nhd hon B. Trong vi du nay, dpo0,
dp3, dq0, va dq3 co thé 1a c4c sb do cua hoat dong mau.

Trong cdng thic trén, pag, P1,0> o0, V-V., 1a cac nhin cia miu. Cac nhin theo
dinh dang sau: chit, ,. Chit bidu thi khdi video “q” hogic khdi video “p.” Chi s6 duéi
x bidu thi su chuyén dich ngang trong cac mAu tir ddu trén bén trai cla canh hién
thoi. Chi sb dudi y biéu thi su chuyén dich doc trong cac mau tir ddu trén bén trai clia
canh hién thoi. Néu cac mau duge biéu thi bing chit va duy nhét mdt chi s6 dudi, c6
thé gia dinh rang tit ca cac mau bidu thi cing nam trén mot dong. Fig.9 1a so d khai
niém biéu thi cac nhan 1am vi du cia cc mau tai canh doc giita khéi video thir nhat
“A” va khéi video thtr hai “B.” Sang ché niy c6 thé st dung dinh dang danh nhan
nay trong cac cong thuc khac.

Trong vi du khac, bd ma hoa video ¢ thé tinh toan gia tri d nhu sau:

d= |pa2—2%*pi2atpoz|t|d2—2%q2+ Qo2 |+
| P25 —2*p1s + Pos | + 1 dzs —2*qus + qoss |

Trong vi du nay, by ma hoa video c6 thé thuc hién viéc x4c dinh dé ap dung
b6 loc tach khéi dap lai viéc xéc dinh rang gi tri d nhd hon P.
Trong vi du twong tu, gia tri d ¢ thé 1a gid tri Boolean dugc tinh theo cong

thirc sau:

di= |p22—2%p12+Po2|+]d2—2%q2+t o2l
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dy= | pas—2%p1s+Pos |+ d2s—2%qus T qos |
d= d;+d<pP i )
Trong vi du ndy, bd ma hod video c6 the thyc hién viéc xac dinh dé 4p dung

bo loc tach khéi dap lai viéc xc dinh ring gia tri d 1a ding va c6 thé thuc hién viéc
xé4c dinh dé khong 4p dung bd loc tach khéi dap lai viéc xac dinh rang gia tri d sai. Vi
s | q2,2 -

2*q12+ Qo |, V.V.) thap hon gia tri ngudng B, bd ma hoa video c6 thé ap dung bo loc

vay, néu cac sd do hoat dong téng hop (vi du, |p22—2%pi2+Po2

tach khéi cho khu vuc canh tach khdi tém mau. Bing céach nay, néu hoat dong trén
canh cao, thi b loc tach khéi c6 thé khong can thiét vi su gian doan trén canh c6 thé
khong nhin thdy. Tuy nhién, néu hoat dong trén canh thap, bd ma hoa video co thé 4p
dung bd loc tach khdi dé xir 1y su gian doan giira cac khéi video & hai bén canh.

Pép lai viéc thuc hién viée xéc dinh dé ap dung bd loc tach khéi (“C6” & 366),
bd mi hoa video co thé xac dinh xem c& vo hiéu héa bd loc manh c6 dugc thiét lap 1a
“dung” hay khong (368). C v6 hiéu hoa bd loc manh co thé dugc bao hiéu trong cac
chu truc ct phap khac nhau trong dong bit. Vi du, c& vo hi¢u héa bd loc manh ¢6 thé
duoc biéu thi trong tap hgp thong sb tuén tu, tip hop thong sb thich tng, tap hop
thong s6 hinh, hoic phén dau doan 12 mot phén cua cac thong s6 diéu khién bd loc
tach khoi.

Viéc bao hiéu ctia ¢ vo hiéu héa bd loc manh trong dong bit co thé o loi vi
mt s6 1y do. Vi du, viéc bao hidu clia c& vd hiéu héa bd loc manh trong dong bit ¢6
thé giam su phirc tap giai ma video vi viéc xac dinh bd loc tach khdi manh/yéu c6 thé
tranh dugc va bd loc tach khéi yéu ¢o thé it phtrc tap hon bo loc tach khéi manh.

bép lai viéc xac dinh rﬁng cd vd hiéu hoa bd loc manh khong dugc thiét lap 1a
“ding” (“Khong” & 368), bd ma hoa video c6 thé xac dinh xem c6 ap dung bd loc
tach khéi manh cho cac mau gén vGi canh hién thoi khéng (370). No6i cach khac, bd
ma hoa video c6 thé duara quyét dinh loc tach khdi manh/yéu. Khi két ciu hodc muc
hoat dong thip, gradienla tron, va su gian doan trén canh nho, sau d6 bd ma hoa
video cin ap dung bd loc manh dé tao tron hon cua su gian doan gifta cac khdi video
gén v6i canh. Nguoc lai, khi két chu hodac muc hoat dong cao, gradien c6 dang bic,

va su gian doan trén canh 16n, bd mi hoa video nén ap dung bd loc y€u dé tao it tron
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o canh.

B mai hoa video co thé thuc hién viéc xac dinh liéu c6 ap dung bd loc tach
khéi manh theo céc cach khac nhau khong. Vi du, canh hién thoi co thé 13 tdm mau
rong hodc cao. Trong vi du nay, tam mAu do sang co thé dugc chia déu thanh phan
doan thtr nhét va phan doan tht hai. Phan doan thtr nhét c6 thé bao gdm bdn mau thtr
nhét (vi du, cac méu 0 ... 3) va phan doan tht hai ¢ thé bao gém bbén mau cudi cung
(vi du, cdc miu 4 ... 7). Trong vi du nay, bd méa hoa video c6 thé thuc hién viéc xac
dinh manh/yéu cho phan doan tht nhit va quyét dinh manh/yéu d6i véi phan doan
thtr hai. BO ma hod video c6 thé 4p dung riéng bo loc tach khéi manh hoic yéu trong
bude 372 va 374 cho cac mAu do sang gin v6i phan doan thi nhét va phan doan tht
hai. BO ma hoé video co thé thuc hién hoat dong lam vi du minh hoa trén Fig.10 dé
xac dinh xem c6 4p dung mot hodc bd loc tach khdi manh hoic yéu cho phén doan
thir nhit hodc thi hai khong.

Trong cic vi du khéc, phin doan cla canh hién thoi c6 thé 1a bn mau rong
hoic cao. Trong vi du nay, bd ma hoa video ¢ thé thuc hién viéc xac dinh manh/yéu
cho phan doan cia canh hién thoi dwa vao cac gia tri mAu trong dong maiu thi nhét va
dong miu tht tu ma né di qua canh hién thoi. Dong mau c6 thé 1a mét loat mau lién
ké vudbng goc vé6i canh hién thoi (va do d6 vudng goc vdi bién giilta khéi video thir
nhét va khéi video thir hai). Vi du, néu canh hién thoi nim ngang, thi dong theo chiéu
doc. Tuong tu, néu canh hién thoi nam doc, thi dong theo chiéu ngang.

Trong cac vi du khac, bd mi hoa video cé thé thuc hién viéc xac dinh
manh/yéu riéng cho ting dong mau ma ching di qua canh hién thoi. Trong vi du nay,
b0 ma hoa video ¢6 thé ap dung riéng bd loc tach khdi manh hoic yéu trong cac budc
372 va 374 cho cdc miu do sang trong mdi dong miu ma chung di qua canh hién
thoi. |

Dap lai viéc thuc hién viéc xac dinh ap dung bd loc tach khdi manh (“C6” &
370), bd ma hod video co thé 4p dung bd loc tach khdi manh cho cac mau do sang
gén v6i canh hién thoi (372). Trong mot sb vi dy, viéc 4p dung bo loc tach khdi manh
c6 thé thay ddi cac mau cho dén ba mAu cach xa canh theo ca hai huéng.

B0 mai hoéa video co thé ap dung bd loc tach khéi manh theo nhiéu cach khéc
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nhau. Vi du, bd ma hoé video cé thé ap dung bd loc tach khdi manh sau diy cho dong

mau do sang ma chung di qua canh d6 sang hién thoi:
P’ = (P2+2¥p+2%pp+2*qotqit4)/8
pi’= (p2+pitpotqot2)/4
Py’ = (2*ps+3*pa+pitpotqot4)/8
Qo' = (p1+2%po+2*qo+2*q1 T 2 +4)/8
Q= (po+q+tqitqt2)/4

Q@ =(po+qotq+3*¥q+2*qs+4)/8

Trong cac dong & trén, “q” cb thé biéu thi khdi video thir nhat va “p” c6 thé
biéu thi khéi video 1an can tht hai. py, p1, P2, P3 biéu thi céc gi4 tri mau ban dau cua
khéi video thtr hai 13n luot 13 khong, mot, hai, va ba mAu di tir bién giita cc khoi
video thtt nhét va khéi video thi hai. py’, p1°, va p2’ biéu thi cac gia tri mau dugc cai
bién ctia khdi video tha hai lan luot 1a khong, mot, va hai mau di tir bién gitra cic
khébi video thtr nhit va khdi video thi hai. qo, qi, o, Va g3 biéu thi céc gia trj mAu ban
dAu cta khéi video thir nhat 13n luot 1a khong, mot, hai, va ba mu di tir bién giita cc
khéi video thir nhat va khdi video th hai. qQo’s 91> va q2° biéu thi cac gia tri mau stra
di ctia khéi video thir nhét 13n luot 1a khong, mdt, va hai miu di tir bién gifra cac
khéi video thir nhat va khoi video thi hai.

Trong vi du khac, by ma hoé video co thé ap dung bo loc tach khdi manh sau
cho dong mau d6 sang ma né di qua canh hién thoi:

A=(9*(qo—po)-3*(q1—p1)*+8)/16
A=Clip (-t t, A)

po’ =potA

qo’=¢qo—A

Ap=Clip (-te/2,t./2,((p2+p1+1)/2-p1+A)/2)
pi’ =p; +AP

Aq=Clip (“te/2,t./2,((Q@+qo+1)/2-q—A)/2)
Q' =q+Aq

Bo loc tach khdi manh ndy c6 thé ¢6 mot hodc nhiéu vu diém hon bd loc tach
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khdi manh cia doan trude. Vi dy, b loc tich khdi manh nay c6 thé bao toan cudong
d6 tach Kkhéi ciia bd loc tach khbi manh cla doan trude, nhung yéu ciu b dém nhé
dong cua bd ma hoa video co thé 1a ba dong thay vi bbn dong can thiét trong bo loc
tach kh6i manh ciia doan trude.

Trong vi du khac, b mi hoa video co thé ap dung bd loc tach khdi manh sau

cho cac gia tri dd sang trong dong mau:
po’ = Clip3( po — 2*te, Po + *t, (P2 + 2*p1 +2*po +2*q + q1 +4)>>3)
pi’ = Clip3( p = 2*te, p1 + 2*t, (P2 + P1+ po+ Qo +2)>>2)
py’ = Clip3( po— 2*te, Ps+2*te, (2¥p3 +3*p2 T 1+ po+ Qo+ 4)>>3))
qo” = Clip3( qo — 2*t, qo + 2*te, (‘pl +2%py +2%qo +2*qi t qp +4)>>3))
qi’ = Clip3( q; — 2%te, q1 + 2%, (Po T Qo+ Q1 + G +2)>>2)

q’ = Clip3( qa = 2*t;, @2 + 2*te, (po+ Qo+ q1 +3*qa + 2*q3 +4)>>3))

Pap lai viéc xac dinh rang c& vd higu hoa bd loc manh dugc thiét 1ap 1a
“dung” (“C6” & 368) hodc dap lai viéc thuc hién viéc xac dinh 4p dung bd loc tach
khéi yéu cho phan doan dugc chon (“Khéng™ ¢ 370), bd ma hoa video c6 thé 4p dung
bo loc tach khdi yéu cho cac miu do sang gén v6i canh hién thoi (374). Vi vy, néu
¢ vO hiéu hda b loc manh dugce thiét lap 1a “dang”, thi by ma hod video chi sir dung
b6 loc tach khdi yéu va bd ma hoa video khong thyc hién viéc xac dinh xem c6 thuc
hién bd loc tach khéi manh/yéu khong.

Bo6 ma hoa video c6 thé ap dung bo loc tach khéi yéu theo cic cach khéc nhau.
Vi dy, bd ma hoa video c6 thé 4p dung bo loc tach khéi yéu sau ddy cho dong mau do

sang:
A= (9*(q-po)-3*(q-p1)*+8)/16
A =Clip3 (-to, o, A)
Po’ =pot A

Qo =qo-A
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Ap=Clip3 (-tc/2,t/2,((p2+pot+ 1)/2-p1+A)/2)

pr=p1+Ap

AqQ=Clip3 (- t/2,t/2,((Q+q+1)/2-q-4A)/2)

q’ =qi tAq

Trong cac dong trén, ham po, p1, P2, Po’> P1’s o 1> D25 qQo’> q1° va “clip3” ¢é
thé c6 nghia twong tw nhu ham cung cAp & trén. Bo loc tach khéi yéu nay dugc mo ta
chi tiét hon duéi ddy dua vao cac hinh v& trén cac Fig.13B va Fig.14B.

Trong mot vi du khac, bd ma hoa video c6 thé 4p dung bd loc tach khéi yéu
sau day cho dong mau do sang ma chung di qua canh d¢ sang hién thoi:
A= (3*(q0~-p0)-(ql-pl)+4)/8

A= Clip3 (-t t., A)

p0’ =p0+A

q0’=q0-A

Ap=Clip3 (-t./2,t./2,((p2+p0+1)/2-pl+A)/2)

pl’=pl+Ap

Aq=Clip3 (-t./2,t./2,((q2+q0+1)/2-ql-A)/2)

ql’=ql +Aq

Trong dong trén, ham py, p1, P2, Po’> P1’> Qos 1> 92> qo’> q1°Va “clip3” co thé ¢6
nghia tuong tw nhu ham cung cép & trén. B9 loc tach khéi yéu nay duogc md ta chi tiét
hon duéi day dua vao cac hinh vé trén Fig.14C.

Trong vi du khac, bd ma hoa video c6 thé ap dung bd loc tach khéi yéu sau
d4y cho dong mau do sang ma chung di qua canh hién thoi:

A= (3*(qo—-po)-3*(qi-p1)*+8)/16

A=Clip3 (-t t;, A)

P’ =pot A

-50-



21939

Qo =qo-A
Ap=Clip3 (-t./2,te/2, ((p2tpo+1)/2-p1+A)/2)

pi’ =p1 T Ap
Aq=Clip3 (- te/2,t./2,((q2+qo+t1)/2-ql-A)/2)

Q' =q+tAq

Trong cac dong trén, ham po, 1, P2, Po’s P1’> o> 1> 92> Qo qi’, va “clip3” co
thé ¢6 nghia twong ty nhu ham cung chp & trén.

Fig.10 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du 380 dé xac dinh xem c6 4p
dung bd loc tach khdi manh hoic yéu cho phan doan cta canh do sang khong. B ma
hoa video, chéng han nhu bd ma héa video 20 hodc bd giai ma video 30 co thé thuc
hién hoat ddong 380. Trong vi du khac, b ma hod video co thé sir dung céac hoat dong
khac hoat dong 380 dé xac dinh xem c6 ap dung b loc tach khdi manh hoic yéu cho
phan doan khong. Vi du, trong vi du khéac, b ma hoa video ¢6 thé thuc hién hoat
dong dé xac dinh gia tri cudng do bién trong d6 bd ma hod video thyuc hién nhiéu
hon, it hon, hodc cac bude khéac nhau so v6i hoat dong 380. Trong vi du khac, bd ma
hod video ¢6 thé thuc hién cac budc cua hoat dong 380 theo céc trinh tu khac nhau
hodc song song. ,

Sau khi b4t du hoat dong 380, bd ma hoa video co thé xac dinh chi bao cudng
do sw, cho dong mau thu nhét trong phan doan (382). Hon nita, bd ma hoa video c6
thé xac dinh chi bao cuong d6 sw; cho dong mau thir tu trong phén doan (384).
Trong mdt s vi du, bd ma hoa video co thé st dung cong thirc sau day dé xac dinh
chi bao cudng d6 cho dong mau i.

swi = 2(] pai—2pri+ Poil 1 qoi—2qui T Quil ) <(P/4)va

(| p2i—Poil +19oi—qil) <(P/8)va
| Po,i — qo.il <((5-tc +1)/2)

Trong vi du nay, 2(| p2;i— 2'pri + Poil + | doji — 2:qui + q2il ) <(P/4)co thé 1a
sir xéc dinh két cAu/hoat dong, ( | pa; — Pos| + | doi — i | ) < (B /8) c6 thé 1a sy xac
dinh gradien, va | po;— qo;i| <((5-t.+1)/2)co thé 1a su kiém tra gian doan canh.

Sau khi x4c dinh chi bao cudng d cho dong mau thir nhét va chi bdo cuong
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dd cho dong mau thir tu, bd ma hoa video co thé xac dinh xem chi bao cudng do cho
dong miu tht nhét (swy) va chi bao cudng do cho dong mau tht tu (sw;) c6 bing
“dung” hay khong (386). Pép lai viéc xéac dinh r%lng ca chi bao cuong dd cho dong
mau thir nhit va chi bao cudng do cho dong mau thir tu bang “dang” (“C6” & 386),
bd ma hoéa video co thé thyuc hién viéc xac dinh ap dung bd loc tach khdi manh cho
phan doan cia canh hién thoi (388). Nguoc lai, dap lai viéc xac dinh réng chi bao
cudng d6 cho dong mau thi nhét hodc chi bao cudng do cho dong mau thr tu bing
“sai” (“Khong” & 386), by ma hoa video co thé thuc hién viéc xac dinh 4p dung bd
loc tach khéi yéu cho phan doan cua canh hién thoi (390).

Trong truong hop canh do sang co6 nhiéu phan doan bdn mAu, bd mi hod video
c6 thé thyuc hién hoat dong 380 trén mdi phan doan. Vi dy, by ma hod video ¢ thé
thuc hién hoat dong 380 trén phan doan thir hai clia canh d6 sang. Trong vi du nay,
bd ma hoa video co thé x4c dinh va st dung céc chi bao cudng do cho cac dong mau
thtr ndm va thir tdm thay vi cic dong mau thu nhét va thir tw nhu mo ta & trén.

Dé dua ra viéc xac dinh xem ¢6 ap dung bd loc tach khéi manh hodc yéu theo
cach nay khong, bd ma hod video ¢ thé doc ba mau trén hai bén ctia canh. Ngugc
lai, md hinh thir nghiém 5 (HMS5 - Test Model 5) ctia HEVC ¢ thé st dung cong
thirc sau day dé thuc hién viéc xac dinh liéu c6 ap dung bd loc tich khdi manh hay
yéu khong:

swi= 2(| P2i—2Pri * Dol T doi—2:qui T Qi) <(P/4)va
(| psi—poil t1q0i—asil) <(B/8)va
| Po.i — Qo <((5-t.+1)/2)

Trong dong thir hai cta cong thirc nay, béjmﬁ hoa video sir dung cac miu la
bdn mau tach khoi canh (vi du, p3;, q3;). Do do, khi bd ma hod video thuc hién hoat
dong 380, bd ma hoa video co thé luu trit ba hang hodc cot mau ¢ hai bén canh vao
bd dém nhd. Nguoc lai, néu bd ma hoa video thuc hién viéc xac dinh xem c6 ap dung
bd loc tach khdi manh hoidc yéu dua vao bdn hoic nhiéu hang hodc cot mau & hai bén
canh khong, bd ma hoa video cd thé can luu trit bdn hoic nhiéu hang hodc cft vao b
dém nhd. Do vay, béng cach thuc hién xic dinh xem c6 ap dung bd loc tach khdi

manh hodc yéu dua vao ba mau & hai bén canh, bd ma hoa video c6 the gidm yéu cau
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bd dém nhé dong trong khi bao toan cuong do tach khdi cho bd loc tich khéi manh.
Trong vi du khéc, bd ma hod video co thé sir dung cong thic sau day trong céac
budc 382 va 384 thay vi cac cong thirc cung clp & trén:

swi= d<( Bp>2)va
(1 psi—Dpoil t1q0i—dsil) <(B>>3)va
| Poi — o <((5-t.+1)>1)

Trong cong thic trén, d ¢6 thé dugc tinh theo cach md ta & trén d6i vé6i budce
366 trén Fig.8. Hon nita, trong cong thic trén, d < (B >>2) co thé 1a sy xé4c dinh két
cdu/hoat dong. Trong vi du nay, canh c6 thé 1a tim mAu rong hodc cao va by ma hod
video co6 thé dua ra viéc xac dinh manh/yéu cho phén doan tha nhét (vidy,i=0..3)
va viéc xac dinh manh/yéu riéng cho phan doan thi hai (vi dy, i =4 .. 7). B ma hoa
video c6 thé 4p dung riéng b loc tach khéi manh hodc yéu cho phan doan thir nhét va
phéan doan thtt hai. Trong vi du ndy, b ma hod video co6 thé thuc hién viéc xac dinh
manh/yéu cho phan doan thu nhét bang cich x4c dinh gia tri sw, s dung cong thirc
trén. BO ma hoa video c6 thé thuc hién viéc xé4c dinh manh/yéu cho phén doan thir hai
bang cach xac dinh gid tri sws st dung cdng thirc trén. Viéce thyc hién viée xac dinh
manh/yéu cho phan doan thit nhit va phan doan tht hai c6 thé it phirc tap hon viéc
thuc hién viéc xac dinh manh/yéu riéng cho ting dong mau ma chung di qua canh do
sang (vi dy, i =0 .. 7). Vi du, k¥ thuét nay cé thé giam mot sb tinh todn dé quyét dinh
¢6 ap dung bo loc tach khdi manh hodc yéu tir hai muoi bbn phép tinh con sdu phép
tinh hay khong.

Do vay, trong vi du nay, by ma hod video cé thé xac dinh, dua vao dong miu
tht ba, i = 2, ma chung di qua canh, liéu c6 4p dung bo loc tach khdi manh tht nhét
hodc bd loc tach khdi yéu thir nhét cho cac mau do sang gin v&i phan doan canh thit
nhét. Hon nita, bd ma hoa video c6 thé xac dinh, dwa vao dong mau th sdu, i = 5, ma
chiing di qua canh, liéu c6 ap dung b loc tach khdi manh tht hai hoic bo loc tach
khébi yéu tha hai cho céac mAu do sang gan v6i phan doan canh thir hai. Cac bd loc tach
khéi manh thir nhét va th hai c6 thé giéng ho#c khéc nhau. Tuong tu, cac b loc tach

khéi yéu thi nhét va tht hai c6 thé giong hodc khac nhau.
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Nhu m6é ta & trén, bd ma hoa video ¢ thé x4c dinh & budc 364 trén Fig.8, xem
Bvat, bang khong hay khong. Néu B bang khong va t, bang khong, bd ma hoa video
thue hién viée xac dinh d& 4p dung bo loc tach khéi yéu. Vi du, 2(|p2; — 2-pl; + pOyf +
190; — 2-q1; + q2i) < (B/ 4), (Ip3; — p0i| + | 90i — 3i)) < (B / 8), and [p0; — q0 <((5- tc +
1) / 2) tir cong thirc trén danh gia sai khi B hodc t. bang khong. Tuy nhién, néu B 16n
hon khong va t, bing khong, b mé hoé video c6 thé xdc dinh rang diéu kién canh ty
nhién ctia bo loc tach khdi yéu 14 sai va bd ma hoa video khong ap dung bd loc tach
khéi yéu. Vi duy, bd loc do sang yéu 6 thé bao gém dong A = Clip3( -t, te, A). Néu t,
bang khong, thi A danh gia bang khéng. Do d6, cac dong p0” = p0 + A and q0° = q0 -
A ctia bd loc d sang yéu khong thay dbi cac gia tri ctia p0 va q0. Twong tu, bo loc
tach khéi yéu khong thay dbi cac gia tri pl hodc q1 khi t, bang khong. Hon nita, néu
canh la canh mau va t, bang khong, thi bd ma hod video khong can ap dung bd loc
tach khdi cho canh vi clip bd ma hoa video A bing khong. Theo cach nay, bang cach
xac dinh li¢u B va t, b?lng khong trude khi thuc hién viéc xac dinh xem c¢6 ap dung bo
loc tach khdi manh hodc yéu khong, lugng phép tinh ma bo ma hoa video thyc hién c6
thé dugc gidm. Nguoc lai, cac bd ma hod video thong thuong co thé kiém tra quyét
dinh bat/tét cho cac bd loc tach khdi va thuc hién xac dinh bd loc téch khdi manh/yéu
cho céc canh ngay ca khi  va t, bang khong.

Fig.11 1a luu dd minh hoa hoat dong lam vi du 400 dé tach khéi cac canh mau
cua CU. B6 ma hoa video, ching han nhu bd ma hoa video 20 hodc bd gidi ma video
30, ¢6 thé thuc hién hoat dong tach khdi canh mau 400. Trong vi du khéc, bd ma hoa
video c6 thé st dung cac hoat dong khac hoat dong tach khdi canh mau 400. Vi du,
trong vi du khac, b md hoa video cé thé thuc hién hoat dong tach khdi canh mau
trong d6 bo ma hoa video thuc hién nhiéu hon, it hbn, ho#c cac bude khac nhau so véi
hoat dong tach khdi canh mau 400. Trong vi du khac, bd ma hod video co6 thé thuc
hién cac buéce ctia hoat dong tach khdi canh mau 400 theo céc trinh ty khac nhau hoac
song song.

Sau khi bd ma hoé video bat d4u hoat dong tach khdi canh mau 400, bd mi hod

video c6 thé xac dinh xem bd ma hoa video da chon canh mau doc cudi cung gan vdi
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khéi video CU hién thosi chura (402). Khéi video CU hién thoi 6 thé 1a khéi video gan
v6i CU ma bd ma hoa video hién dang mé hoa (vi du, CU hién thoi). Canh mau doc
cudi cung co thé 1a canh mau doc cubi khi cac canh mau doc két hop v6i khdi video
CU hién thoi duge sip xép tir trdi sang phai theo trat tw hinh hoc.

Dap lai viéc xac dinh réng b6 ma hoa video chua chon canh mau doc cudi cung
(“Khong” & 402), bd ma hod video c6 thé chon canh mau doc tiép theo gén véi khoi
video CU hién thoi (404). Canh mau doc tiép theo c6 thé 13 canh mau doc thir nhét
gin véi khdi video CU hién thdi ma bd ma hoa video van chua duoc chon.

B0 mi hoa video sau do co thé thuc hién hoat dong tach khdi trén cac mau Cb
lién két v6i canh mau doc duge chon (406). Hon nita, b ma hoa video co thé thuc
hién hoat dong tach khdi trén cac mau Cr két hop v6i canh mau doc duge chon (408).
B%mg cach thuc hién cac hoat dong tach khéi trén cac mau Cb va Cr cta canh mau doc
dugce chon, bd ma hod video co thé giam hodc loai bd cac bong tao khdi gén vdi canh
mau doc dugc chon. BO ma hoa video ¢o thé thuc hién cac hoat dong tach khéi khac
nhau trén cac mau Cb va Cr gfm v&i canh mau doc dugce chon. Vi du, bg ma hod video
c6 thé thuc hién hoat dong tach khdi 1am vi du trén F ig.12 trén cac mau Cb va Cr cta
canh mau doc duoc chon. Trong vi du khéac, by ma hoa video ¢ thé thuc hién céc
hoat dong tach khéi khac hoat dong tach khéi trén Fig.12 trén cac mau Cb va Cr cia
canh mau doc dugc chon.

Sau khi thuc hién hoat dong tach khdi trén cac mau Cb va Cr gén vGi canh mau
doc dugc chon, bd ma hoé video co thé x4ac dinh l4n nita xem hoat dong tach khéi da
dugc ap dung cho canh mau doc cudi cung gin vé6i khdi video CU hién thoi chua
(402). Néu chua, bd ma hod video c6 thé 1ap lai céc budc tir 404 dén 408 ddi v6i canh
mau doc khac gén v6i khéi video CU hién thoi. Béng cach nay, bd ma hod video co
thé thuc hién hoat dong tach khdi trén cac mau Cb va Cr gén vGi mdi canh mau doc
gén v6i khdi video CU hién thoi. |

Dap lai viéc xac dinh rang hoat dong tach khéi da dugc thuc hién trén cac miu
Cb va Cr cta canh mau doc cudi cung két hop véi khdi video CU hién thoi (“C6” &
402), bd ma hoa video ¢o thé xac dinh xem canh mau ngang cubi cung gin véi khéi

video CU hién thoi dd dugc chon chua (410). Canh mau ngang cubi cung co thé 1a
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canh mau ngang cudi khi cac canh mau ngang gin véi khdi video CU hién thoi duoc
sap xép tir trén xubng duéi theo trat ty hinh hoc.

bap lai viéc xac dinh rang bd ma hoa video chua thuc hién hoat dong tach khéi
trén canh mau ngang cudi cing (“Khdéng” & 410), bd ma hod video c6 thé chon canh
mau ngang tiép theo gén voi khdi video CU hién thoi (412). Canh mau ngang tiép
theo c6 thé 1a canh mau ngang thir nhat két hop véi khdi video CU hién thoi ma hoat
dong téch khéi chua duge thuc hién trén d6. Sau d6 bd ma hoa video c6 thé thuc hién
hoat dong tach khéi trén cdc miu Cb gén véi canh mau ngang dugc chon (414). Hon
nita, b0 mi hoa video co thé thuc hién hoat dong tach khdi trén cac mau Cr gén voi
canh mau ngang dugc chon (416). Biang cach thuc hién hoat dong tach khéi trén céac
mAu Cb va Cr gin véi canh d§ sang ngang duoc chon, b ma hod video ¢6 thé giam
hodc loai bd cac béng tao khéi gén v6i canh mau ngang dugc chon. BY ma hoa video
c6 thé thuc hién cac hoat dong khac nhau trén canh mau ngang dugc chon. Vi dy, bd
mi hoé video c¢6 thé thuc hién hoat dong tich khdi 1am vi du trén Fig.12 trén canh
mau ngang dugc chon.

Sau khi thuc hién hoat dong tach khdi trén cac mau Cb va Cr gén v0Oi canh mau
ngang dugc chon, bd mi hoa video co thé xac dinh 1an nita xem canh mau ngang cudi
cung da dugc chon chua (410). Néu chua, bd ma hoa video c¢6 thé 1ap lai cac budc tir
412 dn 416 dbi véi canh mau ngang khac gin voi khdi video CU hién thoi. Tuy
nhién, dap lai viéc xac dinh rf?mg bd ma hoa video da chon canh mau ngang cudi cung
gfn véi khdi video CU hién thoi (“C6” & 410), b ma hod video c6 thé két thuc hoat
dong tach khdi canh mau 400. Theo cach nay, bd ma hoa video ¢ thé thuc hién cac
hoat dong tach khdi trén mdi canh mau doc va ngang gin véi khdi video CU hién
thoi.

Fig.12 1a luu dd minh hoa hoat dong tach khéi 1am vi du 450 dugc thuc hién
b&i bd ma hoa video trén cdc miu Cb hodc Cr gén v6i canh mau ri€éng. B ma hoa
video, chéng han nhu bd ma hoa video 20 hodc b giai ma video 30, co thé thuc hién
hoat dong tach khéi 450. Trong vi du khac, bd ma hoa video c6 thé sir dung cac hoat
dong khac hoat dong tach khéi 450. Vi du, trong vi du khéc, bd mé hod video ¢6 thé

thuc hién hoat dong tach khéi trong d6 bd ma hoa video thuc hién nhiéu hon, it hon,
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hodc cac budc khac nhau so v6i hoat dong tach khdi 450. Trong vi du khéc, bd ma
hoa video c6 thé thuc hién cac budc cia hoat dong tach khdi 450 theo cac trinh tu
khac nhau hodc song song.

Sau khi bat dau hoat dong tach khéi 450, bd ma hoa video ¢ thé xac dinh xem
canh mau c6 dugc Kkét hop véi 14t I khong (452). Canh mau c6 thé dugc gr«fm voi lat [
néu canh mau duogc két hop véi CU ma nd nam trong lat I. Péap lai viéc xac dinh rang
canh mau khong dugc két hop voi 14t I (“Khdng” & 452 ), bd ma hod video c6 thé két
thtc hoat dong 450 dbi voi canh mau.

Trong mot s6 vi dy, bd ma hoé video Iuu trit cac gia tri cuong do bién vao
mang ¢6 muc nhap cho mdi miu do sang cta khéi video gén v6i CU hién thoi. Muc
nhap gén vGi mau d6 sang trén cling (déi véi cac canh doc) hodc tdn cung bén trai (déi
v6i cdc canh ngang ) co thé luu trix gia tri cubng d6 bién gin véi canh. BO ma hod
video ¢6 thé giam mau cac khdi video mau. Vi du, kich thuée TU 16n nhét cua khéi
video d6 sang thuong 1a 2Nx2N ma by ma hoa video ¢o thé giam mau cho mau video
mau NxN. Béi vi bd ma hoa video c6 thé giam mau cac gia tri mau trong céac 1at P va
céc 14t B, sb luong mAu mau gén v6i CU hién thdi ¢6 thé nhd hon sb luong mau do
sang gin voi CU. Do dé, dé tim kiém gia tri cuong do bién gin v6i canh mau, b ma
hoa video ¢6 thé cin phai tinh toan vi tri cia mAu d6 sang tuong Ung v6i mau mau
trén ciing hodc tin clng bén trai ciia canh mau. Sau d6 by mé hoa video c6 thé st
dung vi tri ctia mAu d9 séng tuong Ung dé tim kiém gi4 tri cuong do bién gén v6i canh
mau. |

Viéc xac dinh vi tri cia mau do sang twong Gng co thé thém sy phirc tap vao bd
ma hoé video va giam hi¢u suét cua bé ma hoa video. Tuy nhién, bd ma hoa video c6
thé khong giam mau cdc mau mau trong 14t I. Do d6, b ma hod video c6 thé khong
cin tinh toan vi tri cia miu dd sang twong Ung néu canh mau duoc gén vai lat 1. Do
do, béng cach kiém tra xem canh mau c¢6 dugc két hop véi lat I khong va két thuc
hoat dong tach khéi 450 néu canh mau khong gin véi lét I, bo ma hoé video c6 thé
tranh phirc tap va chi phi hi€u suét clia viéc tinh toan vi tri mau do sang twong ung khi

canh mau khong gén véi lat 1.
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Pap lai viéc xéc dinh ring canh mau dugc két hop voi lat I (“C6” & 452), bd
ma hod video ¢6 thé xac dinh gi tri QP tach khdi (456). Bd ma hod video c6 thé xéc
dinh gié tri QP tach khdi theo cach twong tw nhw md ta & trén doi voi Fig.8.

Sau khi x4ac dinh gia tri QP tach khdi, bd ma hoa video ¢ thé xac dinh, dua
vao gid tri QP tach khéi va gia tri cuong do bién gin v6i canh mau, gi tri Q cho
ngudng t. (458). Sau d6 bd ma hoa video c6 thé xac dinh gia tri t, dwya vao gia tri Q
cho t, (460). B ma hod video co thé xac dinh gié tri Q cho t, va gia tri t, theo cach
twong tw nhu mo ta & trén ddi voi Fig.8.

Sau khi x4c dinh gia tri t,, b ma hod video co thé xac dinh xem t, c6 bang
khong hay khong (462). Pap lai viéc xac dinh t, bang khong (“C6” & 462), bd ma hoa
video c6 thé két thuc hoat dong tach khdi 450 gén voi canh mau. Nguoc lai, dap lai
viéc x4c dinh t, khong bang khong (“Khong” & 462), bd ma hod video c6 thé ap dung
b6 loc tach khdi cho cac mAu gin vdi canh mau (464). Néu bd ma hoa video thuc hién
hoat dong tach khdi 450 déi v6i cic mau Cb gan v6i canh mau, b mé hod video ¢6
thé ap dung b9 loc tach khdi cho cac mau Cb gén vGi canh mau. Néu bd ma hoa video
thue hién hoat dong tach khéi 450 déi voi cac mAu Cr gén v6i canh mau, by ma hod
video c6 thé ap dung bd loc tich khéi cho céac méu Cr gén v6i canh mau. Sau khi ap
dung bd loc tach khéi, bo ma hoa video c6 thé két thiic bo loc tach khéi 450 dbi véi
canh mau. |

B6 ma hoa video co thé ap dung bd loc tach khdi theo nhiéu cach khac nhau.
Vi du, bd ma hoa video co thé ap dung bd loc tach khdi sau cho cac mau mau:

A= Clip3( -te, t,, ((((q0+p0)<<2)+pl—-ql+4)>>3))

p0’ =Cliplc (p0+A)

q0’ =Cliplc (q0-A)

Ham “Clipl¢” & trén rat ngan gié tri theo do sau bit clia cac mau mau.
Trong vi du khac, b ma hoé video ¢ thé ap dung b9 loc tach khoi sau cho cac
mAu mau gin v6i canh mau:

A=(4*(q0-p0)-(ql-pl)+4)/8
A= Clip3 (-te, te; A)
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p0’ =Cliplc (p0+A)

q0’ =Cliplc (q0-A)

Trong vi du khéac, by ma hod video co6 thé ap dung b9 loc tach khdi sau cho céc
mAu mau gin véi canh mau:

A=(3*%(q0-p0)—(ql—-pl)+4)/8

A=Clip3 ( -tc, t, A)

p0’ =Cliplc (p0+A)

q0’ =Cliplc (q0-A)

B loc tich khdi niy c6 thé c6 mét hoac nhidu wu diém hon bd loc tach khoi
cia doan trude. Vi du, khac véi bo loc tach khéi 1am vi du cua doan trude, bo loc tach
khéi nay khong vuot qua do déc tuyén tinh. Hon nita, viéc sit dung bd loc nay c6 thé
don gian hoa viéc dung lai phan ciing cho céc bd loc dd sang va tach khéi. Cac bd loc
tach khéi mau dugc mo ta chi tiét hon dwa vao cac hinh veé trén Fig.13C va Fig.13D.

Céc hinh V& tir Fig.13A dén Fig.13D 1a c4c so dd khai niém minh hoa céc do
thi gia tri mau lam vi du. Trong cac hinh v& tir Fig.13A dén Fig.13D, cic vong tron
mau den dic dai dién cho cac gia tri mau ban diu trén cdc mat dbi dién ctia canh 500.
Do dbc tuyén tinh 502 bidu thi dudong thang tir mau thir nhit dén méu cubi ciing duge
st dung boi bd loc tach khdi yéu.

Trong Fig.13B, céc vong tron xam dai dién cho céc gia trj cuia cac mau do séng

sau khi bd ma hoa video ap dung bd loc tach khéi yéu sau day cho cic mau do sang.
A= (9*(q—po)-3*(q-p1)*+8)/16
A = Clip3( -tg, te, A)
Po’ =Pot+A

Qo =qo-A
Ap = Clip3(- to/2,t/2, ((p2+po+1)/2-p1 +A)/2)

pi’ =p1 +Ap
Aq=Clip(-t/ 2t/ 2, ((q+qo+1)/2-ql-A)/2)
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q’ =qtAq
Nhu minh hoa trén Fig.13B, bd loc tach khéi yéu trén Fig.13B c6 thé dicu

chinh céc mAu do sang dé vuot qué do déc tuyén tinh 502. Vugt quéa do déc tuyén tinh
¢6 thé c6 nghia 14 gia tri A qua 16n, do d6 c¢6 kha ning tao ra bong mo thi gidc mai
anh huong tiéu cuc dén chét lugng anh.

Trong Fig.13C, c4c vong tron xam dai dién cho cac gia tri cua cac mau sau khi
bo ma hod video ap dung bg loc tach khéi yéu cho cdc miu mau.

A=(4%(q—po)—(qi—p1)+4)/8

A= Clip3( -t t,, A)

Po’ =potA

qo’ =qo-A

Ap=Clip3(-t/2,t/2,((p2+pot1)/2-p1+A)/2)

pi’ =p1tAp

Aq=Clip(-t./2,t./2,((q+q+1)/2-ql-A)/2)

qr’ =q1 T Aq

Nhu minh hoa trén Fig.13C, bd loc tach khéi yéu trén Fig.13C c6 thé diéu
chinh c4c miu mau dé vuot qua do dbe tuyén tinh 502.

Trén Fig.13D, vong tron xam dai dién cho cac gia tri cla cac mau mau sau khi
bd ma hoa video ap dung céc bd loc tach khéi yéu khéc nhau cho cac mau mau.

A=(3*(q0-p0)—(ql-pl)+4)/8
A= Clip3( te, te, A)

P’ =potA

do’ =qo-A
Ap=Clip3(-te/ 2.t/ 2, ((pa+po+1)/2-p1+A)/2)
pr’ =p1+Ap

Aq=Clip(-te/2,1./2, ((qu+qo+1)/2-ql-A)/2)
@’ =q+tAq
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B loc tach khéi yéu trén Fig.13D khong didu chinh cac miu mau & vuot qua
do dbc tuyén tinh 502.

Céc hinh vé tir Fig.14A dén Fig.14C la cac so b khai niém minh hoa cac dd
thi gia tri mau lam vi du. Trén cac hinh v& tir Fig.14A dén Fig.14C, hinh tron den dac
dai dién cho céac gié tri ban dau cia mau do sang. Cac duong doc 550 biéu thi cac
canh xuét hién tai cac bién gitta céc khéi video 1an can. Do c¢6 mit cat tung dgt hodc
diém gian doan canh trong cac gia tri mau dd sang trén cac mat khac nhau ctia dudng
550, c6 thé c6 bong tao khdi gén vébi cac canh.

Fig.14A minh hoa céc gid tri ban dau cta cac mau trudc khi 4p dung bd loc
tach khdi. Duong dut nét diy 552 bidu thi do déc tuyén tinh tir mau tha nhét dén mau
cudi ciing. Céc gia tri ban dau cta cac mau & hai bén dudng 550 min va phing. Do do,
phan tht ba cua quyét dinh manh/yéu, kiém tra diém gian doan canh, c6 thé xac dinh
xem ¢6 ap dung b loc tach khéi manh hoic yéu khong.

Trén Fig.14B, vong tron xam tuong ing véi cac gia tri mau sau khi by ma hoa
video ap dung bo loc tach khéi yéu thong thuong cho céc mAu do sang ban dau. Bo

loc tach khéi yéu c6 thé dugc biéu dién 1a:
A= (9*(qo—po)-3*(qi-p1)+8)/16
A= Clip3( -te, te, A)
po’=pot+A

o’ =dqo-A
Ap=Clip3(-t;/2,t./2,((p2+po+t1)/2-p1+A)/2)

pi’=p1 T Ap
Aq=Clip(-te/2,t:/2,((q2+qo+1)/2-ql-A)/2)

Q' =q1+Aq

Trén Fig.14B, b0 loc tach khdi yéu stra ddi hai mau & hai bén cta canh vi do

phang trén ca hai mit cua canh.
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Hon nita, trén Fig.14B, cac vong tron tréng biéu thi gia tri mau sau khi bd ma
hoa video ap dung bd loc tach khdi manh thong thudng cho cac mau do sang. BO loc
tach khéi manh c6 thé dugc biéu dién la:

po’= (pa+t2*p+2%po+2*q+qi+4)/8
p’=(p2tpitpotq+2)/4

Py = (2*ps+3*pytp1+potqot4)/8

Q0 = (p1+2*po+2*qo+2*qi +qat4)/8
Q= (potq+taitdt2)/4

Q@ =(potqotqi+3*q+2*qs+4)/8

Nhu thé hién trén Fig.14B, viéc 4p dung b loc tach khdi manh c6 thé thay dbi
t6i da ba mau do sang & hai bén cia canh. Tuong tu, viéc 4p dung b loc tach khéi
yéu c6 thé thay dbi t6i da hai mau do sang & hai bén cta canh. Hon nita, nhu thé hién
trén Fig.14B, su khac biét gilta ap dung bo loc tach khdi manh trén Fig.14B va bd loc
tach khdi yéu trén Fig.14B c6 thé twong ddi nho. Diéu nay cé nghia 1a bd loc tach
khéi yéu trén Fig.14B c6 thé qua manh.

Trén Fig.14C, bd ma hoa video ap dung bo loc tach khdi yéu sau day cho cac
mau do sang:

A= (3*(q0-p0)-(ql-pl)+4)/8

A= Clip3( -t, t., A)

p0’=p0+A

q0’=q0-A

Ap = Clip3(-t./2,t./2,((p2+p0+1)/2-pl+A)/2)

pl’=pl+Ap

Aq=Clip(-t./2,t/2,((q2+q0+1)/2-ql-A)/2)

ql’=ql +Aq
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Viéc ap dung bd loc tach khéi yéu trén Fig.14C ¢6 thé c6 uu diém hon viéc ap
dung b loc tach khdi yéu trén Fig.14B vi mot sb ly do. Vi du, néu bd ma hoa video
duogc chon bd loc tach khdi yéu cho canh, thi viéc kiém tra diém gian doan canh (vi du
| posi— qoi| < (5 to + 1)/ 2) ) 1a sai. Do d6, ¢6 thé thich hop cho bd loc téch khéi yéu
dé bao toan mot s6 mit cit ciia canh. Nguoc lai, bd loc tach khéi yéu trén Fig.14B co
thé 1am tron mAu thanh dwong gin nhu thing.

Trong mot vi du khéc, trong b loc tach khéi yéu trén Fig.14C, b ma hoa
video chi c6 thé sir dung mdt phép nhin d8 tinh toan A va c6 thé xac dinh, dua vao A,
cac gia tri stra dbi ciia mau dd sang gin véi canh. Boi vi b ma hoa video chi st dung
mot phép nhin dé tinh to4n A, c6 thé viéc tinh todn it phitc tap hon cho by ma hod
video dé tinh toan gi4 tri A trong bd loc tach khéi yéu trén Fig.14C so véi gia tri A
trong bd loc tach khéi yéu trén Fig.14B. Gia tri A ¢6 thé biéu thi cudng dd cta bd loc
tach khéi yéu. Viéc xéac dinh gid tri A c6 thé duogce coi 1a quyét dinh tach khéi thir ba
(sau khi x4c dinh xem c6 ap dung bd loc tach khéi va sau khi xac dinh xem c¢6 ap
dung bd loc tach khdi manh hoic yéu khong.) Hi€u s6 gitta cac gia tri mau (vi dy, q0 -
p0) ¢6 thé 1a cac diém gian doan ting budc.

Trong mot sb vi du, bd ma hoa video c6 thé st dung bd loc tach khéi yéu trén
Fig.14C cho cac mAu mau ciing nhu cic mau dd sang. Két qua 13, cac gia tri mau bién
d6i khong vuot qua do dbc tuyén tinh. Hon nita, do bd ma hoa video c6 thé sir dung
cung mdt b loc tach khéi yéu cho cac miu mau va mau do sang, bd ma hod video ¢
thé tai st dung cing mot phan cling dé ap dung bd loc tach khéi yéu cho ca miu mau
va miu do sang.

Trong mot hodc nhiéu vi du, cac chirc ning dugc md ta co thé dugc thuc hién
béng phé”m cung, phﬁn mém, phﬁn sun, hoac két hop bét ky cua chung. Néu duoc thuc
hién béng phén mém, cac ham cé thé dugc luu trix .hozflc truyén trén, 1a mot hoac nhiéu
1énh hodc ma, phuong tién doc duoc bﬁng may tinh va dugc thuc thi béi bo xir Iy dua
vao phan cing. Phuong tién doc dugc bang may tinh 6 thé bao gbm vat ghi doc dugc
bing may tinh, twong tng v6i phuong tién hiru hinh nhu phuong tién luu trir dir lidu,

hodc phuong tién truyén thong bao gbdm phuong tién bét ky hd trg viéc truyén chuong
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trinh may tinh tir noi nay dén noi khéc, vi du nhu, theo giao thirc truyén théng. Theo
cach nay, phuong tién doc dugc bang may tinh thuong co thé twong tmg voi (1) vat
ghi luu trit doc dugc bang may tinh hitu hinh 12 bét bién hodc (2) phuong tién truyén
thong nhu tin hiéu hodc séng mang. Phuong ti¢n luu trit dit lidu c6 thé 1a phuong tién
sin c6 bat ky ma cé thé dugc truy cap béi mot hodc nhiéu may tinh hodc mot hodc
nhidu bo xit ly d& 14y cac lénh, ma va/hogc chu tric dit liéu dé thuc hién cac k¥ thuat
dugc mo ta trong sang ché nay. Vat ghi doc dugc bang may tinh c6 thé bao gébm
phuong tién doc dugc bang may tinh.

Vi du, va khong giéi han, phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé bao
g6m RAM, ROM, EEPROM, CD -ROM hodc by nhé dia quang khac, b nhé dia tur
hodc thiét bi luu trit tlr tinh khdc, bd nhd tac dong nhanh, hodc phuong tién khac bét
ky ma c6 thé duge st dung dé luu trit m3 chuong trinh mong mubn duéi dang 1énh
hodc céu trac dit lidu va c6 thé duoc truy cdp bang mdy tinh. Hon nira, két nbi bat ky
¢6 thé dugce goi 1a phuong tién doc duoc béng may tinh. Vi duy, néu cac 1énh duoc
truyén tir trang web, mdy chu, hodc ngudn tir xa bang cach sir dung cép ddng truc,
cap quang, cap xodn, dudng thué bao sé (DSL - digital subscriber line), hodc cac
cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng, thi cap ddng truc, cap
quang, cap xodn, DSL, hodc cong nghé khong day nhu hdng ngoai, v tuyén, va vi
soéng dugc bao gdm trong dinh nghia phuong tién. Cén phai hiéu ring, tuy nhién,
phuong tién luu trit doc dugce bing may tinh va phuong tién luu trir dit liéu khong
bao gbm cac két ndi, séng mang, tin hiéu, hodc phuong tién tam thoi khéc, thay cho
phuong tién khong tam thoi, phuong tién luu trir hitu hinh. Dia va cac dia, nhu m6 ta
& day, bao gdm CD (dia com-pact), dia laze, dia quang, dia s6 da nang (DVD - digital
versatile disc), dia mém va dia blu-ray trong d6 cac dia thudong sao lai dit liéu tir tinh,
trong khi cac dia sao lai dit li€u quang bang laze. Cac két hop & trén cling c6 thé duoc
dua vao trong pham vi phuong tién doc dugc bang mdy tinh.

Céc 1énh c6 thé duge thuc hién bsi mot hogc nhidu b xir 1y, ching han nhu
mot hodc nhiéu bd xtr ly tin hiéu ) (DSP - digital signal processor), bd xir ly da
nang, mach tich hgp chuyén dung (ASIC - application specific integrated circuit),

mang cta 1ap trinh dugc bang trudng (FPGA - field programmable gate array) hodc
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mach 16gic tich hgp tuong dwong hodc roi rac khac. Do d6, thuat ngit “bo xur ly”
duoc str dung & day co thé duoc ding d chi bét ky trong s6 céu tric néi trén hodc
cAu trac khac thich hop bét ky dé thuc hién céc k¥ thuit dugc mo ta trong séng ché
nay. Hon nita, trong mot sb khia canh, chirc ning dugc md ta trong sang ché nay c6
thé dwoc cung cép trong cac modun phén cting va/hoic phan mém chuyén dung dugc
tao cAu hinh dé ma hoa va giai ma, hodc tich hop trong codec két hop. Hon nita, cac
k¥ thuat co thé duoc thuc hién déy du trong mot hodc nhiéu mach hoidc phﬁn t logic.

Cac k¥ thuat cua sang ché nay co thé dugc thyc hién trong rt nhidu thiét bi,
bao gdm dién thoai khong day, mach tich hgp (IC - integrated circuit) hodc tap hop
IC (vi du, bd chip). Céac thanh phﬁn, modun, hodc cac don vi khac nhau dugc md ta
trong sang ché nay dé nhin manh cac khia canh chitc ning cia thiét bi dugc tao cdu
hinh d& thue hién cc k§ thuat cta séng ché, nhung khong nhét thiét phai thyc hién
boi cac don vi phan cimg khéc nhau. Thay vao d6, nhu md ta & trén, cac don vi khac
nhau ¢6 thé duoc két hop trong don vi phén cimg codec hodc dugc cung cAp boi tap
hop don vi phén ctmg tich hop, bao gdbm mot hodc nhiéu b xir Iy nhu md ta & trén,

cung phdn mém va/hoic phén sun thich hop.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap ma hoa dit lidu video bao gbm cac budc:

két hop, ma khong x4c dinh xem canh giita khéi video thir nhit va khéi video
thir hai c6 12 canh don vi ma héa (coding unit-CU) hay khéng, gid tri cuong do bién
thir nhit v6i canh dap lai viéc xé4c dinh ring khdi video thtr nhit hosic khéi video thi
hai két hop véi CU duge du béo ndi anh;

két hop gié trj cudng d¢ bién thir hai véi canh dap lai viéc xdc dinh ring khbi
video thir nhét va khéi video thtr hai khong két hop véi CU dugc du béo ndi anh va
khéi video thtr nhit hogc khi video thir hai két hop véi don vi bién ddi (transform
unit-TU) véi mirc hé sb bién dbi khac khong;

Kkét hop gid tri cudng d9 bién thtr hai hodc gia tri cudng do bién thir ba v6i canh
khi khéi video thir nhit va khéi video thir hai khong két hep véi CU duge dyr béo ndi
anh va khéi video thtr nhit va khéi video thr hai khong dugc két hop véi TU véi mirc
hé s6 bién dbi khac khong, trong d6 gi tri cudng do bién thr hai khong két hop vé6i

canh khi m¢t hodc nhicu céc dieu kién khac dudi day dugc dép ung:

khdi video thtr nhét va khéi video thir hai dwoc két hop véi céc hinh anh tham

chiéu khéc nhau hogc két hop véi sb lugng vecto chuyén dong khac nhau,

mdi trong sb khdi video thir nhat va khéi video thir hai két hop véi mot vecto
chuyén dong va gia tri tuyét d6i ciia chénh 1éch gilta cac thanh phin theo chiéu ngang
clia vecto chuyén dong két hop véi khdi video thir nhét va khdi video thir hai 16n hon
hodc bﬁng mot,

mdi trong s6 khéi video thtr nhét va khéi video thir hai két hop véi mét vecto
chuyén dong va gia tri tuyét ddi cua chénh léch gifta cac thanh phdn theo chiu doc
ciia vecto chuyén dong két hop véi khéi video thir nhét va khdi video thtt hai 16n hon
hodc b?mg mot,

mbi trong s6 khdi video thir nhit va khbi video thir hai duoc két hop vé6i hai

vecto chuyén dong va, dbi véi it nhét mdt cip vecto chuyén dong két hop véi khéi
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video thir nhit va khdi video tht hai, gia tri tuyét dbi caia chénh léch gitra cac thanh
phan theo chiu ngang cla vecto chuyén dong trong cap nay 16n hon hodc bang mot,
va

mbi trong sb6 khdi video thir nhét va khéi video thir hai dugc két hop véi hai
vecto chuyén dong va, dbi véi it nhdt mot cip vecto chuyén dong két hop véi khéi
video tht nhat va khéi video thr hai, gia tri tuyét ddi cuia chénh léch giita cac thanh
phan theo chiéu doc cua vecto chuyén dong trong cdp 16n hon hodc bang mot; va

ap dung mot hodc nhiéu bd loc tach khéi cho céc mau két hop véi canh khi
canh Kkét hop v6i gia tri cuong do bién thw nhét hodc gia tri cuong do bién thur hai,
nhung khong phai gia tri cuong do bién thir ba.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gid tri cuong d bién thir nhit bang hai, gia tri
cuong d6 bién thi hai bang mdt va gia tri cuong do bién thir ba bang khong.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ap dung mdt hodc nhiéu bo loc tach khdi
bao gbém céc budc:

ap dung bd loc tach khdi cho miu d6 mau két hop véi canh khi canh Kkét hop
v6i gia tri cuong do bién thu nhét; va

ap dung bo loc tach khdi cho miu do sang két hop véi canh khi canh dugc két
hop v6i gia tri cudng do bién thi nhét hodc gia tri cuong d6 bién thir hai.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gbm:

xac dinh gia tri ngudng tha nhét va gia tri ngudng thir hai dva trén gi tri tham
s6 lugng tir hoa tach khéi (quantization parameter-QP) va dua trén viéc gia tri cuong
do bién tht nhét hozc thtt hai c6 két hop v6i canh hay khong;

xac dinh xem gia tri ngudng thi nhét hodc thir hai bang khong hay khong; va

khong ap dung bo loc tach khdi cho méu do sang két hop véi canh khi gié tri

neudng thir nhat hoic thr hai bang khong, va
guong g g

trong d6 budc ap dung bd loc tach khéi cho mu do sang két hop véi canh bao

gf)m budc ap dung bd loc tach khdi cho miu dd sang két hgp véi canh khi canh két
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hop v6i gia tri cudng do bién tha nhét hoic thtr hai va gia tri ngudng thir nhat hodc
thir hai bang khong.
5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc ap dung bo loc tich khéi cho mau d9 séng
két hop véi canh bao gbm céc budec:
chi st dung phép nhén dé tinh gia tri denta, trong d6 phép tinh nay bao gbém
phép nhén diém gian doan theo bac qua canh véi hing s6; va
xac dinh, dua trén gia tri denta, cac gid tri stra ddi ctia mau do sang két hop

Vi canh, trong d6 bude xac dinh bao gdém budc cdng va trir twong mg gid tri denta
d61 v6i mau do sang cia cac khdi video thtr nhét va thir hai & canh.
6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 canh 1a tAm mau d¢ sang theo chiéu cao va
chidu rong, tam mau d6 sang duge chia déu thanh doan canh thu nhét va doan canh
tht hai, va
trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

xé4c dinh, dva trén dong mau tht ba di ngang qua canh, xem c6 ap dung bd loc
tach khéi tht nhit hodc bd loc tach khéi thir hai d6i v6i mau do séang két hop véi doan
canh thir nhét hay khong, trong d6 bd loc tach khdi tht nhét thay dbi toi da ba mau do
sang trén hai mt bén cia canh va bo loc tach khéi thtr hai thay ddi t6i da hai mau do
sang trén hai mat bén cua canh; va

xéc dinh, dua trén dong mau thtt sau di ngang qua canh, xem c6 ap dung b loc
tach khéi thir ba hodc bd loc tach khéi thtt tu d6i voi miu do sang két hop véi doan
canh thir hai hay khong, trong d6 bd loc tach khéi thir ba thay doi ti da ba mu do
sang trén hai mat bén cua canh va b loc tach khéi tht tu thay dbi t6i da hai mau do

sang trén hai mat bén cla canh.
7. Phuong phap theo diém 3,

trong d6 canh 1a canh d6 mau va phuwong phap nay con bao gbm budc xac dinh
xem canh d0 mau cé Kkét hgp vai 1at T hay khong, canh d6 mau két hop véi lat I néu

canh d0 mau dugc két hop véi CU la ¢ 1at I, va
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trong d6 budc 4p dung bd loc tach khdi cho cic miu d6 mau két hop véi canh
do mau bao gém budc 4p dung bd loc tach khdi cho cac miu do mau két hop v6i canh
d0 mau chi khi canh d¢ mau két hop véi 14t I va canh d6 mau dugc két hop véi gié tri
cudng do bién thir nhit.
8. Phuong phédp theo diém 3 con bao gdm céc budc:

nhén dang don vi bién dbi (TU) va cac canh cta don vi du bao (PU) ciia ludi

NxN, trong d6 kich thuéc cia khdi video d) sang 1a 2Nx2N hodc 16n hon;

xac dinh xem khoi video d6 mau c6 kich thude 16n hon N mau nhan N miu

hay khong;

trong d6 budc ap dung bd loc tach khoi ddi véi miu d6 mau bao g0m céc

budec:

&p dung, khi khéi video d6 mau c6 kich thuéc nhéd hon hoic bing N miu nhan

N mAu, bd loc tach khéi cho cic mau d6 mau két hop v6i canh; va

khi khéi video d6 mau c6 kich thuéc 16n hon N miu nhan N miu, tt bd loc

tach khoi cho cdc canh ciia ludi 1a bén trong d6i v4i khoi video dd mau.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay bao gdm phuong phap giai

méd video, phuong phap ndy bao gdm cac budc:
thu dong bit;

tao khdi video dy béo va khdi video du dwa trén cac phan tr ca phap trong

dong bit; va
tao khéi video thir nhét dya trén khéi video du bao va khéi video dur.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép niy bao gdm phuong phap ma

héa video, phuong phap nay bao gdm céc bude:

sau khi 4p dung mdt hodc nhiéu bd loc tach khéi cho cac mau két hop véi canh,

tao ra khdi video du bdo dua it nhat mdt phan vao cdc mau két hop véi canh; va
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xuét dong bit gdbm mot hodc nhidu phan tir ci phap ma gié tri cia ching dura it

nhit mot phéan vao khéi video du bao.
11. Thiét bi ma héa dir liéu video bao gdm:

vat ghi lvu trir dit liéu dugc tao cAu hinh dé luu trix dit lidu video bao gdm khéi

video thr nhit va khéi video thit hai; va
mot hodic nhidu bd xir ly duge tao cAu hinh dé:

két hop, ma khong x4c dinh xem canh gita khéi video thtr nhét va khéi video
thir hai 12 canh don vi ma héa hay khong, gia tri cudng do bién tht nhét véi canh dép
lai viéc x4c dinh rang khéi video thir nhit hodc khéi video thir hai két hgp véi CU

dugc du bao ndi anh cua dir liéu video;

két hop gia tri cuong dd bién thir hai véi canh dép lai viéc x4c dinh ring khéi
video thtr nhit va khdi video thit hai khong duoc két hop véi CU dugce du béo ndi anh
va khéi video thtr nhét hogc khéi video thir hai két hop véi TU véi mirc hé s6 bién dbi
khéc khong;

két hop gia tri cuwdng do bién thu hai hoic gia tri cuong d9 bién thir ba véi canh
khi khéi video thtr nhit va khéi video thur hai khong két hop véi CU dugc du bio ndi
anh va khdi video thtr nhat va khéi video thir hai khong két hop véi TU véi mitc hé sb
bién dbi khac khong, trong d6 gi4 trj cudong d6 bién thir hai két hop véi canh khi mét
hodc nhidu diéu kién khac sau ddy duoc dép ung:

khdi video thir nhét va khéi video thur hai két hgp véi cac hinh anh tham chiéu
khéc nhau hogc két hop véi sb lugng vecto chuyén dong khac nhau,

mdi khédi video thir nht va khbi video thtr hai két hop véi mot vecto chuyén
dong va gid trj tuyét dbi cua chénh 1éch gifta cac thanh phén theo chiéu ngang cua
vecto chuyén dong két hop vai khéi video thir nhit va khéi video tht hai 16n hon
hodc béng mot,

mdi trong s6 khéi video thir nhat va khéi video thir hai két hgp véi mot vecto

chuyén dong va gia tri tuyét d6i cua chénh 1éch gifta cdc thanh phén theo chidu doc
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cta vecto chuyén dong két hop voi khdi video thir nhit va khéi video thir hai 16n hon

hodc bang mot,

mdi trong s6 khdi video thir nhét va khéi video thr hai két hop véi hai vecto
chuyén dong va, d6i voi it nhit mot cdp vecto chuyén dong két hop véi khéi video thie
nhét va khéi video thtr hai, gia tri tuyét d6i ctia chénh léch giita céc thanh phin theo

chiéu ngang ctia vecto chuyén dong trong cdp nay 16n hon hodc bang mdt, va

mdi khoi video thir nhat va khdi video thir hai két hop véi hai vecto chuyén
dong va, dbi véi it nhit mot cip vecto chuyén dong két hop véi khdi video thir nhét
va khoi video thir hai, gi4 trj tuyét ddi ciia chénh Iéch giita c4c thanh phin theo chidu

doc clia vecto chuyén dong trong c3p ndy 16n hon hoic bing mot; va

4p dung mot hodic nhidu bd loc tach khéi cho cic miu dugc luu trit trong vat
ghi luu trit dit liéu va két hop v6i canh khi canh két hop véi gia tri cudng @6 bién thir
nhét hodc gi4 tri cudng do bién thr hai, nhung khong két hop véi gid tri cudng do
bién thir ba.
12. Thiét bi ma héa di liéu video theo diém 11, trong d6 gid tri cudng do bién thir
nhét bang hai, gid trj cudng do bién thir hai bing mot va gia tri cudng do bién thit ba
bang khong.
13. Thiét bj ma héa video theo diém 11, trong @6 m6t hodc nhiu bd xur ly dugc tao
cdu hinh dé:

&p dung bd loc tach khéi cho mAu d6 mau két hop véi canh khi canh két hop
v6i gia tri cudng d6 bién thir nhét; va

4p dung bo loc tach khdi cho mau do séng két hop véi canh khi canh két hop
vé6i gid tri cuong d6 bién thir nhit hodic gié tri cudng do bién th hai.
14. Thiét bj ma héa dit liéu video theo diém 13, trong d6 mot hogic nhidu b xir Iy con

dugc tao cau hinh de:
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x4c dinh gié tri ngudng thir nhit va gia tri ngudng thi hai dya trén gia tri thong
s luong tir héa tach khdi (QP) va dya trén viéc gia tri cudng dd bién thir nhit hojc
thtt hai c6 két hgp véi canh hay khong;

x4c dinh xem céc gi4 trj ngudong thir nhét hodc thi hai cé bang khong hay
khong;

khong 4p dung b loc tach khdi cho miu d6 sang két hop v6i canh khi gié tri
ngudng thir nhét hoic th hai bing khong; va

4p dung b loc tach khbi cho miu do séng két hop vé6i canh khi canh két hop
véi gid tri cuong dd bién thir nhét hodc thr hai va ca gia tri ngudng thir nhit va tha
hai d&u khong bing khong.
15. Thiét bj ma héa dit liéu video theo didm 13, trong d6 mot hoic nhidu bd xir 1y
dugc tao ciu hinh dé:

chi stt dung mot phép nhan d tinh gia tri denta, trong d6 phép tinh nay gdm
phép nhén diém gian doan theo bac qua canh véi hing sb; va

xédc dinh, dya trén gié trj denta, cac gi4 tri thay d6i cia miu d6 sang két hop
v6i canh, trong d6 budc xac dinh gdm budc cdng va trir twong Gng gia tri denta cho
mau d séang ctia khéi video thir nhét va tht hai & canh.
16. Thiét bi ma hoa dit liéu video theo diém 13,

trong d6 canh 1a tim mAu d¢ sang theo chiéu cao hoic chidu rong, tim miu do

sang dugc chia déu cho doan canh tht nhét va doan canh tht hai; va
trong d6 mdt hodic nhidu b xir 1y dugc tao ciu hinh:

xéac dinh, dya trén dong mau thir ba di qua canh, xem c6 ap dung bd loc tach |

khéi thtr nhét cho méu do sang két hop voi doan canh thir nhét hay khong;

x4c dinh, dya trén dong mau tht sau di qua canh, xem c6 ap dung bd loc tach

khi thir nhét cho mu d9 sang két hop véi doan canh thir hai hay khéng;
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ap dung, dya trén viéc xac dinh xem c6 4p dung bd loc tach khdi tht nhét cho
mau do sang két hop v6i doan canh thir nhit, bd loc tach khéi thir nhét hoic bd loc
tach khéi thtr hai cho mau do sang két hop v6i doan canh tht nhét hay khong, trong
d6 bd loc tach khdi thir nhat 1am thay ddi t6i da ba miu do séng trén hai mit bén cua
canh va b loc tach khéi thit hai 1am thay dbi tdi da hai miu d sang trén hai mit bén

cua canh; va

ap dung, dua trén viéc xac dinh xem c6 4p dung bd loc tach khdi thi nhét cho
mAiu do sang két hop v6i doan canh thir hai, bd loc tach khéi thir nhit hoac bd loc tach
khdi thir hai cho mAu do sang két hop v6i doan canh tht hai.
17. Thiét bj ma héa dir lidu video theo diém 13, trong d6 canh 1a canh d6 mau va mot

ho#ic nhidu b xir 1y duoc tao cAu hinh dé:
xac dinh xem canh d6 mau c6 két hop voi 14t I hay khong; va

4p dung bd loc tach khdi cho cic miu d6 mau két hop véi canh d6 mau chi khi
canh do mau két hop véi 1at I va canh dd mau két hop véi gia tri cudng do bién thir
nhét. |
18. Thiét bi ma héa dit liéu video theo diém 13, trong d6 mot hodc nhidu bd xi Iy
duogc tao cdu hinh dé:

xé4c dinh xem canh tuvong tng véi canh ngodi ctia don vi bién dbi 32x32; va

ap dung bo loc tach khéi cho cac miu d6 mau két hop véi canh chi khi canh
twong mg v6i canh ngoai ciia TU 32x32 va canh két hop véi gid tri cuong do bién
thir nhét.
19. Thiét bi ma héa dit liéu video theo diém 11, trong d6 thiét bi nay con bao gbém
man hinh dugc tao ciu hinh dé hién thi hinh anh gdm khéi video thit nhét, trong d6
mot hodc nhiéu bd xir ly dugc tao cAu hinh dé:

thu dong bit;

tao khi video du bao va khéi video du dya trén cac phén tir cu phép trong

dong bit; va
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tao khéi video thu nhét dwa trén khéi video dyu bao va khéi video du.
20. Thiét bj ma héa video theo diém 19, trong d6 thiét bj nay con bao gdm man hinh
dugc tao ciu hinh dé hién thi dir liéu video giai ma gdm khéi video thir nhét.
21. Thiét bi ma héa dit liéu video theo diém 11, trong thiét bj nay con bao gdm
camera dugc tao cAu hinh d& thu hinh anh gdm khéi video thir nhét, trong d6 mot hodc
nhiéu bd xtr ly dugc tao ciu hinh dé:

tao, sau khi 4p dung bd loc tach khdi cho cic miu két hop véi canh, khéi video
dy béo dya it nhét mot phan vao cac mAu két hop véi canh; va

xuit dong bit gbm mot hodc nhidu phin tir ci phdp ma gia tri clia né dva it
nhét mot phan vao khéi video du béo.
22. Thiét bi ma héa dit lidu video theo diém 11, trong d6 thiét bi ma héa video bao
gdm it nhit mét trong sb:

mach tich hop;

bd vi xtr 1y; hodc

mdy thu phéat cim tay khong day.
23. Thiét bj mé héa dit liu video theo didm 11, trong d6 thiét bi nay con bao gdm
camera dugc tao c4u hinh dé thu dit lidu video.
24. Thiét bi ma héa dit lidu video bao gdm:

phuong tién két hop, ma khong xdc dinh xem canh giita khdi video thir nhit va
khbi video thir hai c6 1 canh cia don vi ma hoéa (CU) hay khong, gia tri cudng do
bién thir nhit véi canh d4p lai x4c dinh ring khéi video thir nhit hoic khéi video thi
hai két hop v6i CU dy béo noi anh;

phuong tién dé két hop gi4 trj cudng d6 bién thir hai véi canh dap lai x4c dinh
ring khéi video thit nhét va khéi video thir hai khong két hop véi CU duge du béo ndi
anh va ring khdi video thtr nhit hogc khéi video thtr hai két hop vé6i don vi bién ddi

(TU) v6i mirc hé s6 bién ddi khac khong;
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phuong tién dé két hop gi4 tri cwdong d6 bién thw hai hogic gid trj cudng do bién
thir ba v6i canh khi khéi video thir nhét va khéi video thir hai khong két hgp véi CU
dugc dy béo ndi anh va khéi video thir nhét va khéi video thir hai khong két hop véi
TU v6i mirc hé s6 bién ddi khac khong, trong d6 gi4 tri cuong do bién thtt hai két hop

v6i canh khi mot hodc nhiéu cc di€u kién khac duéi day dugce dap tng:

khéi video thir nhit va khi video thir hai két hop véi céc hinh anh tham chiéu

khéc nhau hoic két hop véi sb lugng vecto chuyén dong khac nhau,

mi trong s6 khéi video thir nhit va khéi video thir hai két hop véi mot vecto
chuyén dong va gia tri tuyét ddi ctia chénh 1éch giita c4c thanh phén theo chidu ngang
cua vecto chuyén dong két hop véi khéi video thir nhét va khéi video thtr hai 16m hon

hodc bang mot,

mdi trong s6 khdi video thir nhét va khéi video tht hai két hop v6i mot vecto
chuyén dong va gié tri tuyét dbi ciia chénh léch gifta c4c thanh phn theo chidu doc
cia vecto chuyén dong két hop voi khdi video tht nhit va khéi video thi hai 16n hon

hodc bang mot,

mdi trong s6 khéi video thir nhit va khéi video thtt hai két hop véi hai vecto
chuyén dong va déi véi it nhat mot cip vecto chuyén dong két hop véi khéi video thir
nhét va khdi video tht hai, gid tri tuyét dbi ctia chénh léch giita cac thanh phin theo

chidu ngang cua vecto chuyén dong trong cap nay 16n hon hodc bang mdot, va

mdi trong s6 khdi video thir nhit va khéi video thtt hai két hop véi hai vecto
chuyén dong va dbi v6i it nhit mot cip vecto chuyén déng két hop véi khéi video thir
nhét va khéi video thr hai, gié tri tuyét dbi cia chénh 1éch giita cac thanh phan theo

chiu doc cua vecto chuyén dong trong cip nay 16n hon hodc bing mot; va

phuong tién 4p dung mot hodic nhidu bd loc tach khdi cho cac mau két hop véi
canh khi canh két hop véi gid tri cuong do bién thir nhit hodc gia tri cuong do bién

tht hai, nhung khong két hop véi gié tri cudng 49 bién thir ba.
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25. Thiét bi ma héa dit ligu video theo diém 24, trong d6 gié tri cudong do bién thir
nhit bing hai, gié trj cudng d6 bién thir hai bing mét va gid tri cudng do bién thir ba
bing khong.

26. Thiét bi ma héa dit liéu video theo diém 24, trong d6 phuong tién 4p dung mot

hoic nhiéu bd loc tach khéi bao gbm:

phuong tién dé ap dung bo loc tach khdi cho cac miu d6 mau két hop véi canh

khi canh két hop véi gia tri cudng d9 bién thir nhét; va

phuong tién dé 4p dung bd loc tach khbi cho miu do séng két hop véi canh khi

canh két hop véi gid trj cudng d6 bién thir nhét hoic gi4 tri cudng dd bién thir hai.

27. Thiét bi ma héa dit lidu video theo diém 26, trong d6 thiét bi ma héa dit liéu video

con bao gom:

phuong tién dé x4c dinh gi4 trj ngudng thir nhét va gia trj ngudng th hai dua
trén gi4 trj thong s lugng tir hoa tach khéi (QP) va dua trén vi€c xem gié tri cudng dod
bién thir nhét hogc thr hai c6 két hop véi canh hay khong;

phuong tién dé xéc dinh xem gid tri ngudng thir nhét hogc thér hai c6 bing
khong hay khong; va

phuong tién dé khong ap dung bd loc tach khdi cho mau do sang két hop véi
canh khi gi tri ngudng thir nhit hoic tht hai bing khong; va

trong d6 phuong tién 4p dung bd loc tich khéi cho miu do sang két hop véi
canh bao gdm phuong tién ap dung bd loc tach khéi cho miu do sang két hop voi
canh khi canh két hop véi gid tri cudng db bién thir nhét hojc thir hai va gid tri
ngudng thtr nhit hodc thir hai bing khong.
28. Thiét bj ma héa dit ligu video theo diém 26, trong d6 phuong tién ap dung bd loc
tach khdi cho mau do sang két hop vé6i canh bao gbm:

phuong tién dé sir dung chi mot phép tinh nhan d tinh gia trj denta, trong d6

phép tinh nay gdm nhan diém gian doan theo bic qua canh véi hing sb; va
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phuong tién dé xac dinh, dya trén gid trj denta, gid tri thay dbi ctia miu do sang
Kkét hgp véi canh, trong d6 budc x4c dinh gém cong hoic trir trong Gng gia tri denta

vao miu d¢ séng ctia khdi video thir nhét va tht hai & canh.
29. Thiét bj ma hoa dit lidu video theo diém 26,

trong d6 canh 13 tAm mau dd sang theo chiéu cao ho#c chiéu rong, tdm mau do

sang dugc chia déu vao doan canh thir nhit va doan canh thir hai; va
trong d6 thiét bj ma hoa video con bao gbm:

phuong tién dé xac dinh, dya trén dong mau tht ba di qua canh, xem c6 ap
dung b9 loc tach khdi thir nhét hogic bd loc tach khéi thir hai cho mAu do sang két hop
v6i doan canh thir nhit hay khong, trong @6 bd loc tach khéi thir nhét thay ddi t6i da
ba mau d¢ sang trén hai bén cia canh va bo loc tach khéi thir hai thay dbi t6i da hai

mAu d0 sang trén hai bén cua canh; va

phuong tién dé xac dinh, dua trén dong mau tht sau di qua canh, xem c6 4p
dung b$ loc tach khdi thir ba hogc bd loc tach khéi thir tu cho miu do sang két hop
v6i doan canh thir hai hay khong, trong d6 bo loc tach khdi thi ba thay dbi t6i da ba
mau d) séng trén hai bén ctia canh va bd loc tach khdi thir tu thay di tbi da hai miu
do sang trén hai bén cua canh.
30. Thiét bi ma hoa dir liéu video theo diém 26,

trong d6 canh 1a canh do mau va thiét bj ma héa video con bao gdm phuong
tién dé xac dinh xem canh d6 mau c6 két hop véi 14t I hay khong, canh d6 mau két
hop véi 14t I néu canh d6 mau két hop véi CU 1 14t I, va

trong d6 phuong tién dé 4p dung bd loc tach khéi cho cac miu d6 mau két hop
v6i canh d§ mau bao gdm phuong tién dé ap dung b loc tch khéi cho miu d§ mau
Kkét hop v6i canh d6 mau chi khi canh d mau két hop véi 14t I va canh d6 mau két
hop v6i gia tri cudng @9 bién thir nht.
31. Thiét bi ma hoéa dit liéu video theo diém 26, trong d6 thiét bi ma héa video con

bao gom:
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phuong tién dé nhan dang don vi bién ddi (TU) va canh don vi dy béo (PU)

ctia luéi NxN, trong d6 kich thuéc cia khéi video do sang 1a 2Nx2N hogc 16n hon;

phuong tién dé x4c dinh xem khéi video d9 mau c6 kich thuéc 16n hon N miu
nhan N miu hay khong;

trong d6 phuong tién dé 4p dung bd loc tach khdi cho cac miu do mau bao
gbm:

phuong tién dé 4p dung, khi khdi video d6 mau c6 kich thude nhé hon hodc
bang N mAu nhan N miu, bd loc tach khdi cho cac mAu d6 mau két hop véi canh; va

phuong tién dé tit, khi khdi video do mau c6 kich thuéc 16n hon N miu nhan
N mau, bd loc téch khdi dbi véi cac canh ciia ludi 1a bén trong déi véi khéi video do
mau.
32. Thiét bj ma héa dit lidu video theo didm 24, trong d6 thiét bi nay con bao gdm
phuong tién giai ma dit liéu video bao gdm:

phuong tién dé thu dong bit;

phuong tién dé tao ra khdi video du bao va khéi video du dua trén cac phﬁn tr
cu phép trong dong bit; va

phuong tién dé tao ra khdi video thir nhit dya trén khéi video du bao va khéi
video du.
33. Thiét b méa hoéa dit liéu video theo diém 24, trong d6 thiét bi nay con bao gdm
phuong tién ma héa dit lidu video bao gdm:

phuong tién dé tao ra, sau khi &p dung mdt hoic nhidu bd loc tach khéi cho cac
méu két hop v6i canh, khdi video du bao dyra it nhét mot phan vao cac mu két hop
v0i canh; va

phuong tién dé xuét dong bit gdm mot hoic nhidu phan tir ca phép ma gié tri

cua no 1a dya it nhat mét phan vao khoi video du bao.
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34. Vat ghi luu trit doc dugc bﬁng may tinh luu trit cac 1énh thyc thi duge bﬁng may

tinh ma, khi thyc thi, khién cho mét hodc nhidu bd xur 1y thyuc hién cac budc:

két hop, ma khéng x4c dinh xem canh gitta khéi video thtr nhat va khdi video
thir hai 1a canh ctia don vi ma héa hay khong, gia tri cudng do bién thir nhit véi canh
dap lai viéc xac dinh ring khéi video thtr nhét hoc khéi video thit hai két hop véi CU
du bdo ndi anh;

két hop gid tri cudong d9 bién thir hai voi canh dép lai viéc xéc dinh ring khéi
video thir nhat va khéi video thir hai khong két hop véi CU duge du bio nodi anh va
rang khéi video thir nhét hoge khéi video thir hai két hop véi don vi bién déi (TU) véi
mutc hé sb bién ddi khac khong;

két hop gia tri cudng dd bién thir hai hodc gié tri cwdong d9 bién tht ba véi canh
khi khéi video thir nhét va khi video thir hai khong két hop véi CU duge du béo néi
anh va khéi video thtr nhét va khi video thir hai khong két hop véi TU v6i mitc hé sé
bién dbi khac khong, trong d6 gia trj cuong do bién thir hai két hop véi canh khi mot

hoic nhiéu diéu kién khéc duéi day dugc dap tmg:

khéi video thtr nhit va khéi video thir hai két hop véi cac hinh anh tham chidu

khac nhau hoic két hop véi sb lugng vecto chuyén dong khac nhau,

mdi trong s6 khéi video thir nhit va khéi video thi hai két hgp v6i mot vecto
chuyén dong va gia tri tuyét d6i ctia chénh léch gifta cac thanh phén theo chidu ngang
ctia vecto chuyén dong két hop vé6i khdi video thir nhét va khéi video thét hai 16n hon

hodc bﬁng mot,

mi trong s6 khdi video thir nhét va khéi video thir hai két hop v6i mot vecto
chuyén dong va gia tri tuyét ddi cta chénh 1éch gifta cdc thanh phén theo chidu doc
clia vecto chuyén dong két hop véi khéi video thir nhét va khéi video thir hai 16n hon
hodc br:flng mat,

mdi trong s khdi video thur nhit va khéi video thir hai két hgp véi hai vecto

chuyén dong va d6i v6i it nhét mdt cdp vecto chuyén dong két hop véi khédi video thir
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nhét va khéi video thir hai, gi tri tuyét dbi ciia chénh léch gitra cac thanh phan theo

chidu ngang ctia vecto chuyén dong trong cip nay 16n hon hodc bang mot, va

mdi trong s6 khdi video thir nhét va khdi video tht hai két hop véi hai vecto
chuyén dong va dbi vai it nhat mot cip vecto chuyén dong két hop véi khdi video thi
nhét va khdi video thir hai, gia tri tuyét déi cuia chénh léch gitta cac thanh phén theo

chiéu doc cua vecto chuyén dong trong cap nay lén hon hodc bang mot; va

ap dung mot hodc nhiéu bd loc tach khéi cho cac mau két hop véi canh khi
canh két hop véi gia tri cudong do bién thi nhét hodic gia tri cuong dd bién thu hai,

nhung khong két hop véi gid tri cudng do bién thir ba.
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